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LODGING AT THE CNP AVIATION SCHOOL 

IN MARIQUITA TOLIMA 

ESPECIFICACIONES Y CRITERIOS GENERALES DE REDES DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA 

1. OBJETO 

 
Las presentes especificaciones y criterios eléctricos generales contemplan las calidades y normas 
técnicas mínimas que deben cumplir los materiales a utilizar en la obra eléctrica; así como las 
técnicas generales a emplearse en este tipo de obra. 
 
Se hace claridad que el Libro NTC 2050 sólo tiene aplicación después del medidor, tal como está 
expresamente establecido: 
 

“Sección 90 – Introducción 
(...) 
90.2 Alcance 
(...) 
b)Fuera de cobertura. Este Código no cubre : 
(...) 
5)Instalaciones .... bajo el control exclusivo de las compañías de electricidad para ... medida, 
generación, control, transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica.” 

NTC 2050 

 
Con esto queda claramente delimitada la aplicación del Libro NTC 2050 única y exclusivamente a 
partir del medidor, en la Red Interna de Energía Eléctrica. 
 
Buscando que la información aquí contenida, en lo que hace referencia a la Red Interna, no sea el 
simple traslado de algunas citas y/o párrafos del Libro NTC 2050, lo cual implicaría que para lograr su 
cometido práctico, comprometería a quienes directamente tuvieran necesidad de aplicarla, a 
trasladarse permanentemente a confrontar e interpretar la fuente; sino por el contrario, buscando que 
sea un documento de apoyo para la ejecución de la obra.  Se pretenden que estas especificaciones 
eléctricas generales, ayuden a aclarar dudas de aplicación y aporten conceptos a los electricistas que 
la ejecutan, a los ingenieros civiles y arquitectos que la contratan, supervisan, miden y liquidan y aún 
a profesionales y técnicos electricistas que actúan como proponentes, residentes, interventores y 
contratistas. 
 
Por la explicación anterior, sin pretensiones, esperamos que estas especificaciones sean tomadas 
simplemente como una cartilla. 
 

Cartilla: Librito que contiene el abecedario y los rudimentos para aprender a leer. 
Diccionario de la Lengua Española 

 
Siendo casi iguales las especificaciones generales para los diferentes tipos de Redes de Energía 
Eléctrica, tanto interna como externa, no tiene mayor sentido práctico, partir de un documento base, 
siempre el mismo, para individualizarlo con unos pocas frases que le dan la apariencia de haber sido 
desarrolladas en forma específica para un determinado proyecto; con lo cual su utilidad se centra en 
que el oferente sepa descubrir en este las particularidades para tenerlas en cuenta en su cotización; 
con lo cual resulta más práctico manejarlo como “Especificaciones y Criterios Eléctricos Generales”, 
siempre iguales, no incluyendo en este, particularidades. 
 
La gran mayoría de las explicaciones aquí dadas, son de casi universal aplicación en todas las obras 
eléctricas, por lo cual, tampoco son muchos los textos de aplicación exclusiva a una determinada 
obra; en este caso se ha preferido en el texto de la descripción de las cantidades de obra, adicionar 
todas las aclaraciones que se han de tener en cuenta en forma específica. 
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2. CONCEPTOS BÁSICOS 

2.1. Generalidades 
 
 
Estas especificaciones y criterios eléctricos generales, en lo que hace referencia a la Red Externa de 
Energía Eléctrica, han sido preparadas para ser aplicadas principalmente en el área donde Codensa 
S.A. ESP. actúa como operador de redes. 
 
El sistema de distribución eléctrico, en general será trifásico de cuatro hilos 208/120 V., 60 ciclos.  Se 
alimentará directamente de las redes locales desde el punto de conexión factible que establezca el 
operador de redes en el momento de aprobar el Estudio Preliminar y/o la Factibilidad de Servicio. 
 
Los planos de los cuales son complemento las presentes especificaciones y criterios eléctricos 
generales de redes de energía eléctrica, se han elaborado de acuerdo a la Norma Técnica 
Colombiana NTC 2050 (primera actualización del 25-11-1998), al NATIONAL ELECTRICAL CODE 
(NFPA 70) de los Estados Unidos y  en la parte correspondiente a las redes locales Nivel I y II a las 
recomendaciones de CODENSA S.A. ESP., y en lo que es de su competencia a las Resoluciones del 
Ministerio de Minas y Energía No. 180398-2004, 180498-2005 y 180466-2007.  
 
Las marcas aquí indicadas para algunos productos, son indicativas de la calidad o de las 
características sugeridas, pero no son determinantes, ni condicionantes en la oferta. Dentro de los 
anteriores parámetros un oferente puede sustituir en su oferta, por cualquier otro producto que iguale 
o supere el requisito técnico, nunca que lo disminuya. 
 
El oferente entregara una relación detallada de las marcas y referencias de los productos que utiliza 
en la oferta y que se compromete a instalar, la cual debe ser concordante con lo expresado en los 
respectivos análisis unitarios. 
 
Los planos muestran esquemáticamente la colocación de la tubería, pero el contratista hará cambios 
menores que considere necesarios para colocar la tubería en tal forma que se acomode a la 
estructura. 
 
El contratista deberá mantener permanentemente en la obra un juego de planos eléctricos, que los 
utilizará exclusivamente para consignar en ellos toda reforma que se presente, bien sea por cambio 
arquitectónico o por pequeños cambios que se ejecuten en la ruta de las tuberías, para acomodarse a 
la estructura y/o a la arquitectura.  Al final de la obra, el ejecutor de las obras suministrará planos 
actualizados de la obra realizada. 
 
El contratista deberá tramitar y obtener el suministro, tanto de la energía como de teléfonos y se 
compromete a entregar la obra en lo que hace referencia a la ejecución, debidamente aprobada por 
estas Empresas. Será responsabilidad del diseñador el reportar oportunamente los requerimientos de 
documentos  que debe preparar el propietario para que los trámites en la parte referente al proyecto 
se puedan efectuar y será también su responsabilidad, el preparar los planos de detalles que puedan 
exigir las Empresas en el desarrollo de los trámites.  El contratista de la obra eléctrica, por su parte, 
se compromete a cumplir estrictamente las presentes especificaciones, los planos y las 
recomendaciones que durante el desarrollo de la obra dé el constructor y/o el interventor. Si en el 
desarrollo de los montajes se requieren planos de taller con detalles constructivos, el contratista 
eléctrico será el responsable de prepararse estos planos, que requiere como ayuda para la propia 
obra que está ejecutando. 
 
El contratista deberá ser un profesional o firma de ingenieros o técnicos electricistas, debidamente 
matriculados ante los respectivos consejos profesionales. 
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2.2. Red de energía eléctrica externa e interna 
 
Los pasos de la Energía Eléctrica se subdividen en: 

RED 
PASO DE ENERGIA 

ELECTRICA 

TENSIÓN MAS 
GENERALIZADA 

(VOLT) 

AUTORIDAD EN 
REGLAMENTA-
CION 

SUPERINTENDENCIA 
QUE EJERCE EL 
CONTROL Y LA 

VIGILANCIA 

LEGISLACIÓN Y 
NORMATIVA 
PRINCIPAL 

 

 Generación   
 
Ministerio de 
Minas y 
Energía 

 
CREG 

 
 

Servicios Públicos 
Domiciliarios 
 

 
 

Ley SPD ó 142-
94 
 
Ley Eléctrica ó 

143-94 
 
 

Resolución CREG 
108 y 225-97 
Resolución 
Minminas 

180398-2004 y  
180498-2005 
 

Transmisión 220.000 

Red Local de 
Distribución Nivel IV 
(más de 62 Kv) 

115.000 

Externa Red Local de 
Distribución Nivel 
III  (más de 30 Kv 

y menos de 62 Kv) 

34.500 

Externa Red Local de 
Distribución Nivel II 
(entre 1 y 30 Kv) 

11.400 ó 13.200 

Externa Distribución Nivel I 
(menos de 1 Kv) 

120/208 

Externa Acometida Según nivel 

Interna Red Interna 120/208 El respectivo 
Ministerio  

Industria y 
Comercio 

NTC 2050 

Interna Utilización 120/208    

 
Estas especificaciones y criterios generales de Redes de Energía Eléctrica, se delimitan a la Red 

Local de Distribución Nivel I, Acometida Nivel  I, Red Interna. 
 

“14.25.- Servicio Público Domiciliario de Energía Eléctrica. Es el transporte de energía 
eléctrica desde las redes regionales de transmisión HASTA el domicilio del usuario final, 
incluida su conexión y medición.  También se aplicará esta Ley a las actividades 
complementarias de generación, de comercialización, de transformación, interconexión y 
transmisión.” 

Ley 142 de 1994 

 
El Servicio Público Domiciliario de Energía Eléctrica, al establecer su límite “HASTA el domicilio del 
usuario final incluida su conexión y medición”, claramente deje determinado el final de su alcance 
hasta el medidor. En este punto termina: 
 

- El Servicio Público Domiciliario de Energía Eléctrica 
- La Competencia de la CREG, SSPD, Ministerio de Minas y Energía 
- El alcance de las Leyes 142 y 143 de 1994 

 
Allí en los bornes de la salida del medidor y/o en la interconexión entre el medidor y el registro de 
corte, se conforma una frontera comercial. 
 
Las Redes Locales de Distribución de Energía Eléctrica siempre deben tener la cualidad de servir a 
una comunidad de dos o más usuarios. 
 

“14.17 Red Local. Es el conjunto de redes o tuberías que conforman el sistema de suministro 
del servicio público a una COMUNIDAD en el cual se derivan las ACOMETIDAS de los 
inmuebles.” 

Ley 142 de 1994 

 
En la generalidad de los proyectos, servimos construcciones compuestas de varios inmuebles 
privados, bien sean viviendas, oficinas o locales, complementadas en los espacios comunes, (que los 
servimos con un medidor de servicios comunes). En todos estos casos servimos con Redes Locales 
de Energía Eléctrica todo lo que sirve a una COMUNIDAD de dos o más usuarios. 
 

Las redes que a nivel II (11.4 Kv ó 13.2 Kv) alimentan la subestación de distribución, serán redes 

locales nivel II. Si por la configuración de estas redes en la subestación pueden volver a salir hacia 

otra subestación, esta red de entrada y salida o caja de maniobra o barraje de nivel II, será también 

Red Local Nivel II. 
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El transformador que cambia la tensión del nivel  II a I, junto con su protección en nivel II y el 

tablero de distribución en nivel I (si lo hay), ya forman parte de la red local nivel I. 
 
Las subestaciones pueden ser: 
 

POSICIÓN SUBESTACIÓN: TRANSFORMADOR: 

Aérea En poste 

En superficie Pedestal ó 
Capsulada 

Subterránea Sumergible 

 

Las redes locales nivel I, que sirvan a comunidades de dos o más usuarios o inmuebles igualmente 
pueden ser aéreas o subterráneas. 
 

Si las redes local nivel I son aéreas, forman parte de esta los postes, los cables, los elementos de 
soporte y fijación. 
 

Si las redes locales nivel I son subterráneas, forman parte de estos los ductos, las cámaras de 
inspección,  los Kit de Baja Tensión, los armarios de medidores. 
 
Los requisitos técnicos para las redes locales de energía eléctrica las establece el Ministerio de Minas 
y Energía o la CREG.   
 

Artículo 67. Funciones de los Ministerios en Relación con los Servicios Públicos. 
 
El Ministerio de Minas y Energía ..... tendrán, en relación con los servicios públicos de 
energía....respectivamente, las siguientes funciones: 
 
67.1 Señalar los requisitos técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que 
utilicen las Empresas de Servicios Públicos del sector.... ” 
(...) 
Los Ministerios podrán desarrollar las funciones a las que se refiere este artículo, con excepción 
de las que constan en el numeral 67.6., a través de sus unidades administrativas especiales.” 

Ley 142 de 1994 

 

De la Red Local Nivel I, se deriva la Acometida Nivel I, la cual sirve en forma individual y exclusiva a 
cada uno de los inmuebles. 
 

“14.1.- Acometida. Derivación de la red local del servicio respectivo que llega hasta el registro 
de corte del inmueble.” 

Ley 142 de 1994 

 
Entre la Red Local y la Acometida se realiza la “conexión” definida en 14.25 de la Ley 142 de 1994, 
cuando expresa “HASTA el domicilio del usuario final incluida su CONEXIÓN y medición.” 
 
La medición o el medidor es una parte de la acometida 
 
Red Local              Acometida  (incluye medida)              Red Interna 
 
La “Acometida” igualmente se conecta a la Red Interna en el registro de corte. 
 

RED LOCAL NIVEL I 
CONEXIÓN EN RED 

LOCAL NIVEL I 
FORMA PARTE DE LA 
RED LOCAL NIVEL I  

FORMA PARTE DE LA 
ACOMETIDA 

Aérea 
Caja de conexión en el 
poste 

Caja de conexión Cable, tubo de bajada, 
Registro de Medición y 
corte, medidor 

Subterránea 

Kit de Baja Tensión 
Kit de Baja Tensión Cable, tubo 

Registro de Medición y 
corte, medidor 

Armario de Medidores 
Del armario de medidores 
el gabinete,  el  totalizador  
y el barraje 

Cableado desde barraje 
hasta el registro de corte, 
medidor 
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El dispositivo de corte que se encuentra en el registro de medición y corte, ya forma parte de la Red 
Interna de Energía Eléctrica. 
 

“14.16. Red Interna. Es el conjunto de redes, tuberías, accesorios y equipos que integran el 
sistema de suministro del servicio público al inmueble a partir del medidor.” 

Ley 142 de 1994 

 
- La Acometida se termina en el registro de corte del inmueble 
- La Red Interna se inicia “A PARTIR DEL MEDIDOR” 
- Entre el medidor y el registro de corte se presenta la frontera comercial 
- Después de la frontera comercial aparece la RED INTERNA 
- El antónimo de INTERNA es EXTERNA, por lo cual la Red Externa se sucede antes de la Red 

INTERNA 
- Antes de la Red Interna, tanto la acometida como la Red Local, están bajo el control exclusivo 

de las compañías de electricidad, tal como lo reafirma el Libro NTC 2050. 
 
Se hace claridad que el Libro NTC 2050, sólo tiene aplicación después del medidor, tal como esta 
expresamente  establecido: 

“Sección 90 – Introducción 
(...) 
90.2 Alcance 
(...) 
b)Fuera de cobertura. Este Código no cubre : 
(...) 
5)Instalaciones .... bajo el control exclusivo de las compañías de electricidad para ... medida, 
generación, control, transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica. 

NTC 2050 

- Ya en la Red Interna, desde el dispositivo de corte (exclusivo para cada inmueble),  hasta el 
tablero de circuitos ramales del inmueble, el dimensionamiento se realiza según lo establece 
el libro NTC 2050. 

- La Acometida se debe realizar como lo establezcan los Requisitos Técnicos (Artículo 67 Ley 
142-94), que se aplican antes del medidor. 

- Para el dimensionamiento de la Red Local, bajo control exclusivo de las compañías eléctricas, 
el libro NTC 2050 no tiene ninguna aplicación o como el mismo lo establece: “fuera de 
cobertura” 

 
3. TUBERÍA CONDUIT 

3.1. Generalidades 

Las tuberías a utilizar serán de los diámetros especificados en planos. 
 
Un tramo de tubería entre salida y salida, salida y accesorio ó accesorio y accesorio, no contendrá 
mas curvas que el equivalente a cuatro ángulos rectos (360 grados) para distancias hasta de 15 mts. 
y un ángulo recto (90 grados) para distancias hasta de 45 mts. para distancias intermedias 
aproximadamente se estima que con 180º máximo cada 30 mt. y con 270º máximo cada 22.5 mt.  
Estas curvas podrán ser hechas en la obra siempre y cuando el diámetro interior del tubo no sea 
apreciablemente reducido.  Las curvas que se ejecuten en la obra, serán hechas de tal forma que el 
radio mínimo de la curva corresponda mínimo a 6 veces el diámetro nominal del tubo que se está 
figurando. 
 
Para diámetros de tuberías superiores a Ø1” se utilizarán codos estandarizados de 90 grados o se 
podrán fabricar en la obra para este o cualquier ángulo, cumpliendo las recomendaciones de los 
puntos anteriores. 
 
Para el almacenaje y manejo de la tubería en la obra deberán seguirse cuidadosamente los catálogos 
de instrucciones del fabricante, usando las recomendaciones, las herramientas y los equipos 
señalados por él. 
 
Toda la tubería que llegue a los tableros y las cajas, deben llegar en forma perpendicular y en ningún 
caso llegarán en forma diagonal, éstas serán prolongadas exactamente lo necesario para instalar los 
elementos de fijación. 
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La tubería que ha de quedar incrustada en la placa, se revisará antes de la fundición o vaciado del 
concreto, para garantizar la correcta ubicación de las cajas y se taponará para evitar que entre 
mortero,  piedras o cualquier otro cuerpo extraño en la tubería. 
 
Toda la tubería que corre a la vista, se deberá instalar paralela o perpendicular a los ejes 
arquitectónicos del edificio. 
 
Nunca se instalarán tuberías eléctricas incrustadas en columnas estructurales. 
 
Toda la tubería incrustada superior a Ø1” se deberá instalar paralela o perpendicular a la estructura o 
en ningún caso se permitirá el corte diagonal de las vigas y viguetas para el pase del tubo. 
Igualmente estos cruces serán consultados al responsable de la estructura y este estará en todo su 
derecho de objetarlas o desplazarlas, al punto de mínimo esfuerzo estructural, de lo cual se dejará 
constancia en el libro de obra (bitácora). 
 
Cuando un tramo de tubería tenga necesidad de atravesar una junta estructural, se recomienda: 
 

 Si se lleva hasta un (1) tubo de Ø1” se interrumpirá el trayecto, terminando el tubo, con cajas de 
paso a lado y lado de la junta y se colocará una coraza con la holgura requerida, para que 
observe los desplazamientos de la junta, sin trasladar ningún esfuerzo mecánico. 

 

 Si se llevan grupos de tubos o tubos mayores de Ø1”, se instalará en la junta una caja de paso, 
donde los tubos que a esta llegan, traspasen la pared pero no quedan fijos a la pared de la caja, 
de tal forma que esta libertad, absorba los desplazamientos de la junta, sin introducir esfuerzos 
mecánicos. 

 
La tubería que quede descolgada en los techos de sótano, será fijada en forma adecuada por medio 
de grapas galvanizadas y pernos de fijación tipo RAMSET.  Cuando vayan varios tubos, se 
acomodarán en soportes estructurales adecuados (con una separación igual a las indicadas según 
artículo 346-12 del NTC 2050). 
 

Tablas 346-12 y 347-8 de la NTC 2050 

Distancia Máxima entre soportes según tipo de tuberías (m) 

Diámetro Nominal Metálica rígida PVC 

½” – ¾” 3.0 0.9 

1” 3.6 0.9 

1 ¼” – 1 ½” 4.2 1.5 

2” 4.8 1.5 

3” 6.0 1.8 

4” 6.0 2.1 

Máximo a 0.9 m., de cualquier elemento de acople a la tubería (caja, tablero, bandeja, etc), debe 
existir un soporte. 
 
Todas las tuberías vacías para antena T.V., citófonos o cualquier otra aplicación, se dejarán con un 
alambre guía de acero galvanizado calibre 14, excepto de los casos en los cuales no existe ninguna 
curva entre los dos extremos del tubo. Sin embargo el contratista electricista será responsable por 
cualquier tubo vacío que se encuentre obstruido. 
 
Antes de colocar los conductores dentro de las tuberías, se quitarán los tapones y se limpiará la 
tubería para quitar la humedad. 
 
En las cantidades de obra se ha hecho claridad especifica sobre el tipo de tubería que se debe utilizar 
y de acuerdo a lo que allí se haya establecido, se tendrá en cuenta sólo las recomendaciones que a 
ello hagan referencia. 
 
3.2. Recomendaciones cuando se utilicen Tuberías de PVC 

En los casos que se llega a establecer en las cantidades de obra, se utilizará tubería Conduit PVC 
Norma Técnica Colombiana NTC 979 de características similares a las fabricadas por PAVCO S.A. 
para todos los circuitos de alumbrado, tomacorrientes, teléfonos, otras comunicaciones, acometidas, 
etc.  
 
Se cumplirán todas las recomendaciones de la sección 348 del Libro NTC 2050. 
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La tubería PVC se fijará a las cajas por medio de adaptadores terminales con contratuerca de tal 
forma que garanticen una buena fijación mecánica. 
 
Las tuberías PVC llevarán un conductor de tierra desnudo o aislado del calibre determinado en las 
notas del plano y el cual debe quedar firmemente unido a todas las cajas, tableros y aparatos.  La 
línea de tierra deberá ser continua a lo largo de toda la tubería. 
 
Todas las líneas de continuidad de tierra, que se han dejado en las tuberías, se trenzarán a la llegada 
a los tableros y se fijarán por medio de un conector apropiado al barraje de tierra del tablero. 
 
La ductería para la infraestructura de conducción de la Red Local Nivel II (11.4 kV) será ducto de PVC 
de Ø4” y se deberá instalar según guías de construcción de CODENSA S.A. ESP. 
 
3.3. Recomendaciones cuando se utilicen tuberías metálicas EMT 

En los casos que se establezca en las cantidades de obra, se utilizará tubo conduit galvanizado de 
acero, conocido como tubo metálico eléctrico, “Electrical Metallic Tubing” (EMT), Norma Técnica 
Colombiana NTC-105 que corresponde igualmente a Ansi C 80.3. Los tubos serán similares a los 
fabricados por Colmena. 
 
Se cumplirán todas las recomendaciones de la sección 348 del Libro NTC 2050. 
 
La tubería EMT se fijará a las cajas con adaptador terminal EMT. 
 
Aún en instalaciones, donde la especificación general haya sido utilizar este tipo de tubos EMT, 
expresamente no se utilizará en las siguientes especificaciones: 
 

 En los casos donde la tubería ha de quedar directamente enterrada en tierra o recebo, situación 
en la cual se utilizará exclusivamente tubería PVC. 

 En los casos donde en el curso de la ejecución de la obra o después de esta, los tubos quedan 
expuestos a golpes, maltrataduras o posibles daños materiales. 

 Cuando las áreas donde se ejecutan las instalaciones, estén clasificados por el riesgo de incendio 
o por una condición de humedad rígida. 

 
Para cualquier diámetro de aplicación de estas tuberías se utilizarán codos  estandarizados y en 
ningún caso las curvas serán realizadas en la obra. 
 
La tubería EMT cuando se aplique en instalaciones a la vista, se recomienda que permanezca con su 
acabado superficial galvanizado y en los casos donde quieran pintar algunos tubos, para cumplir 
códigos de colores, se recomienda que no se pinte y simplemente se identifique con cintas de 
colores. Estas marquillas en los tubos no se deben considerar en la propuesta. 
 
Solo en los casos donde el propietario requiera que los tubos indispensablemente vayan pintados, en 
el enunciado de las cantidades de obra y especificaciones particulares se establecerá expresamente 
y en esas circunstancias de aplicación específica, se recomienda realizar la limpieza, desengrasado, 
pintura base, pintura final antes de instalar los tubos, realizando un simple retoque en la etapa final 
previa a la entrega de la obra. 
 
3.4. Dimensionamiento y ocupación de tuberías   

En el dimensionamiento de las tuberías, se ha buscado prever la factibilidad de cualquier 
eventualidad futura, que requiera adicionar cableado o realambrar a conductores mayores en la 
misma tubería, por lo cual los dimensionamientos no han quedado en el límite recomendado por la 
norma. 
 

Porcentaje de la Sección Transversal en tubos para el llenado de conductores 

Nº de conductores en un 
Tubo 

Recomendación Relación  
máx. Diseño  
NTC 2050 

NTC 2050  
Tabla1 Cap.9 

Criterio Máximo Diseño 

1 53% 35% 66% 

2 31% 25% 81% 
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3 40% 25% 63% 

4 40% 25% 63% 

5 40% 26% 65% 

 
En algunos casos de redes de distribución eléctrica, donde el tramo entre  boca y boca de tubos es 
totalmente recto, sin ninguna curva, se podrá exceder el criterio máximo de diseño con ocupación 
hasta del 30%. 
 
Cuando se realice el dimensionamiento de los tubos, para aplicarlo a redes de telecomunicaciones, el 
criterio máximo de diseño será ocupar hasta máximo el 23% (y aún menos según el caso), teniendo 
en cuenta: 
 

 La tendencia al aumento futuro de adicionales redes de comunicaciones. 
 

 La fragilidad y debilidad de los conductores en algunos cables de comunicaciones, que obligan a 
menores tensiones de halado de cables. 

 
Diámetro 

Nomin. Pulg. 
Diámetro interior (m.m.) Área Interior mm² Diámetro 

Exterior (m.m.) Metál. Pesada Metáli. Liviana P.V.C. Pesada Liviana P.V.C. 

½ 17.45 18.00 18.30 239 254 263 21.3 

¾ 22.78 23.34 23.63 408 428 439 26.7 

1 28.65 28.95 30.36 645 658 724 33.4 

1 ¼ 37.38 38.76 38.60 1097 1180 1170 42.2 

1 ½ 42.62 44.95 44.20 1427 1587 1534 48.3 

2 54.74 56.51 55.25 2353 2508 2397 60.3 

2 ½ 64.84   3301   72.6 

3 80.69  82.54 5114  5351 88.4 

4 105.18  107.34 8689  9049 113.7 

 
Las medidas del tubo metálico EMT corresponde a unos diámetros exteriores diferentes a los 
anteriores así: 
 

Diámetro Nominal 
Pulg. 

Diámetro interno  
mm. 

Área Interior  
mm² 

Porcentaje de área interior 
respecto al PVC % 

½ 15.80 196 74.5 

¾ 20.93 344 78.4 

1 26.64 557 76.9 

1 ¼ 35.05 965 82.5 

1 ½ 40.89 1313 85.6 

2” 52.50 2165 90.3 

 

 

 
Para calcular la fracción de ocupación del tubo, se realiza la 
sumatoria de las áreas exteriores de los conductores alojadas en 
el interior de la tubería y se divide por el área interior del tubo. 
 
Ejemplo: 2# 8 THW + 1 #10 desnudo en un tubo PVC de Ø ¾” 
= 2 x 32.82 + 5.26 = 0.162 equivalente 16.2% 

439 
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Calibre AWG Área ocupación mm²  

Desnudo THW THHN/THWN 

14 2.08 12.74 6.82 

12 3.31 15.56 9.36 

10 5.26 19.54 14.95 

8 8.37 32.82 26.01 

6 17.42 48.70 35.98 

4 27.10 64.94 58.57 

2 43.23 88.53 82.48 

1/0 70.32 142.06 132.39 

2/0 88.39 167.81 158.48 

3/0 111.61 199.51 190.57 

4/0 141.29 238.09 230.13 

MCM    

250 167.74 295.75 282.27 

300 201.29 340.00 327.57 

350 234.84 383.49 372.21 

400 268.39 426.06 416.31 

500 334.83 508.70 503.29 

 
 % Ocupación THW 

Conductores Tubo Ø Metálica Liviana PVC 

10#16 ½” 25.8 24.9 

5#14 ½” 25.1 25.0 

4#12 ½” 24.5 24.9 

7#12 ¾” 25.4 25.6 

2#10 ½” 15.4 16.9 

4#10 ¾” 18.3 19.0 

 
En la tubería PVC se ha adicionado la línea de continuidad en el mismo calibre de los otros conductores  (mínimo 14 AWG). 
 
Las redes monofásicas y bifásicas que alimentan el tablero de circuito ramales de pequeños inmuebles se pueden realizar 
mínimo en Ø ¾ así: 

  % Ocupación 

Alimentador Tubo PVC  THHN/THWN 

2 #8+10T ¾” 16.2% 13.0% 

3 #8+10T ¾” 23.6% 19.0% 

 
Los inmuebles, que especifican los circuitos 
ramales de 15 y 20 amp, utilizando calibre No. 14 
AWG cobre THHN/THWN (6.82 mm²) y tubo PVC 
de Ø ½” (263 mm²) 
 
14 Tierra  = 2.08 mm² 
12 Tierra  = 3.31 mm² 

Número de 
conductores 

Calibre 14 aislado 

% de  ocupación tubo 
½” PVC 

14 Tierra 12 Tierra 

2 +  T 
3 +  T 
4 +  T 
5 +  T 
6 +  T 
7 +  T 
8 +  T 

5.98 
8.57 

11.16 
13.76 
16.35 
18.94 
21.54 

6.44 
9.04 

11.63 
14.22 
16.82 
19.41 
22.00 

Se estima que en el tubo vertical de T.V. se debe 
prever que requieran cable coaxial independiente 
máximo: 

Estrato 

% 
1 2 3 4 5 6 

% 25 40 55 70 85 100 

 

 
 

En algunos proyectos de vivienda, se ha diseñado la tubería que interconecta 
comunicaciones (Teléfono, citófono, TV nacional, TV por cable, otras), 
con un único tubo entre el punto fijo y la caja de llegada de 
comunicaciones dentro del inmueble. 
 
  

Sistema: 

Cableado Diámetro 
Conductor 

mm 

Area 
ocupación 

mm² 

 Tubo 
PVC 

Máx. 
Ocipación 

al 40% 
mm² 

% 
Ocupación  

con 122  
mm² 

Teléfonos 
Citófono 
TV. Nal. 
TV.Cable 
Otro 
Futuro 
 

3 x 2x 24 
3 x 2x 24 
Coaxial 
Coaxial 

5.3 
5.3 
6.1 
6.1 
6.1 

 17.20 
17.20 

    29.22 
    29.22 
    29.22 

 

 ¾” 
1” 

1 ¼” 

175 
289 
468 

27.79 
16.85 
10.43 

    122.06     

Cuando se realice el cableado de este tramo de tubo, se 
deben pasar todos los cables al mismo tiempo y 
adicionalmente dejar un cable de guía calibre 14, que 
ayudara para los cableados futuros. 

Considerando cable coaxial Ø 6.1 mm, 29.22 m2 área por tubería PVC se podrían llevar  
Ocupación 
Máxima 

1 Ø ½”” 1Ø ¾” 1Ø 1” 1Ø  1 ¼” 
 

2Ø1” 1 ½ 2Ø1 ¼” 1Ø2 2Ø  ½ 2Ø2” 

20%  3 5 8 10 10 16 17 20 34 

30% 2 4 7 12 14 15 24 24 30 48 
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EMT Tubo Metálico Pesado

Ø1/2" Ø3/4" Ø1" Ø1 1/4" Ø1 1/2" Ø2" Ø3" Ø4"

(196 mm²) (344mm²) (557mm²) (965 mm²) (1313 mm²) (2165mm²) (5114mm²) (8689mm²)

3x14+14+14T 14 6,82 14 6,82 14 2,68 29,96 15,28339 8,70798 5,37800 3,10419 2,28145 1,38362

3x12+12+12T 12 9,36 12 9,36 12 4,25 41,69 21,27252 12,12039 7,48548 4,32064 3,17549 1,92583

3x10+10+10T 10 14,95 10 14,95 10 6,76 66,56 33,96140 19,35010 11,95051 6,89786 5,06964 3,07457

3x8+8+10T 8 26,01 8 26,01 10 6,76 110,80 32,21056 19,89306 11,48232 8,43902 5,11798

3x6+8+10T 6 35,98 8 26,01 10 6,76 140,72 25,26476 14,58287 10,71780 6,49999

3x4+6+8T 4 58,57 6 35,98 8 10,76 222,44 39,93577 23,05101 16,94153 10,27447

3x2+4+8T 2 82,48 4 58,57 8 10,76 316,77 32,82567 24,12549 14,63130

3x1/0+2+6T 1/0 132,39 2 82,48 6 17,10 496,76 37,83397 22,94503 9,71373

3x2/0+1/0+4T 2/0 158,48 1/0 132,39 4 27,19 635,03 29,33156 12,41745

3x3/0+1/0+4T 3/0 190,57 1/0 132,39 4 27,19 731,30 33,77829 14,29996

3x4/0+2/0+2T 4/0 230,13 2/0 158,48 2 43,24 892,11 17,44453

3x250+3/0+2T 250 282,27 3/0 190,57 2 43,24 1080,63 21,13072 12,43670

3x300+3/0+2T 300 327,57 3/0 190,57 2 43,24 1216,53 23,78825 14,00082

3x350+4/0+2T 350 372,21 4/0 230,13 2 43,24 1389,99 27,18008 15,99712

3x400+250+1/0T 400 416,31 250 282,27 1/0 70,36 1601,57 31,31730 18,43212

3x500+300+1/0T 500 503,29 300 327,57 1/0 70,36 1907,81 37,30571 21,95666

PVC

Ø1/2" Ø3/4" Ø1" Ø1 1/4" Ø1 1/2" Ø2" Ø3" Ø4" 

(263 mm²) (439 mm²) (724mm²) (1170 mm²) (1534 mm²) (2397mm²) (5351mm²) (9049 mm²)

3x14+14+14T 14 6,82 14 6,82 14 2,68 29,96 11,38991 6,82357 4,13749 2,56029 1,95277 1,24971

3x12+12+12T 12 9,36 12 9,36 12 4,25 41,69 15,85328 9,49753 5,75886 3,56360 2,71800 1,73943

3x10+10+10T 10 14,95 10 14,95 10 6,76 66,56 25,30964 15,16272 9,19397 5,68926 4,33927 2,77699

3x8+8+10T 8 26,01 8 26,01 10 6,76 110,80 25,24017 15,30447 9,47046 7,22323 4,62263

3x6+8+10T 6 35,98 8 26,01 10 6,76 140,72 32,05575 19,43712 12,02776 9,17371 5,87087

3x4+6+8T 4 58,57 6 35,98 8 10,76 222,44 30,72406 19,01216 14,50080 9,28003

3x2+4+8T 2 82,48 4 58,57 8 10,76 316,77 27,07416 20,64978 13,21517

3x1/0+2+6T 1/0 132,39 2 82,48 6 17,10 496,76 32,38331 20,72424 9,28350

3x2/0+1/0+4T 2/0 158,48 1/0 132,39 4 27,19 635,03 26,49262 11,86747

3x3/0+1/0+4T 3/0 190,57 1/0 132,39 4 27,19 731,30 30,50897 13,66660

3x4/0+2/0+2T 4/0 230,13 2/0 158,48 2 43,24 892,11 37,21791 16,67190 9,85870

3x250+3/0+2T 250 282,27 3/0 190,57 2 43,24 1080,63 20,19482 11,94193

3x300+3/0+2T 300 327,57 3/0 190,57 2 43,24 1216,53 22,73465 13,44382

3x350+4/0+2T 350 372,21 4/0 230,13 2 43,24 1389,99 25,97626 15,36070

3x400+250+1/0T 400 416,31 250 282,27 1/0 70,36 1601,57 29,93023 17,69882

3x500+300+1/0T 500 503,29 300 327,57 1/0 70,36 1907,81 35,65341 21,08315

Área Ocupac. 

Tubo (mm²)

Circuito

Calibre 

AWG o 

MCM

Área Ocupac. 

Tubo (mm²)

Calibre 

AWG o 

MCM

Calibre 

AWG o 

MCM

Área Ocupac. 

Tubo (mm²)

Calibre 

AWG o 

MCM

Circuito

Porcentaje de ocupación del tubo PVC (%)

3.5                   OCUPACIÓN TUBERÍA CABLEADA CON CONDUCTOR THHN /THWN 90ºC

FASE NEUTRO TIERRA Porcentaje de ocupación del tubo EMT (%)Sumatoria área 

circuito trifásico 

3F+N+T (mm²)

El libro NTC 2050 permite ocupar hasta el 40%, en la práctica local se ocupa aproximadamente máximo el 25%.

Área Ocupac. Tubo 

con el conductor 

desnudo (mm²)

Calibre 

AWG o 

MCM

Sumatoria área 

circuito trifásico 

3F+N+T (mm²)

FASE NEUTRO TIERRA

Área Ocupac. 

Tubo (mm²)

Calibre 

AWG o 

MCM

Área Ocupac. Tubo 

con el conductor 

desnudo (mm²)
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3.6. Dimensionamiento de tuberías conduit metálicas para redes trifásicas 

Conductores Pesado Met. Liviano Met. 

3 Fases Neutro Tierra Ø” Ocup.% Ø” Ocup.% 

8   ¾” 24.1 ¾” 23.0 

8 10  1” 18.3 1” 17.9 

8 10 10 1” 19.1 1” 18.7 

6   1” 22.7 1” 22.2 

6 8  1 ¼” 16.3 1 ¼” 15.2 

6 8 10 1 ¼” 16.8 1 ¼” 15.6 

4   1 ¼” 17.7 1 ¼” 16.5 

4 6  1 ¼” 22.2 1 ¼” 20.6 

4 6 8 1 ¼” 23.0 1 ¼” 21.3 

2   1 ¼” 24.2 1 ¼” 22.5 

2 4  1 ½” 23.2 1 ½” 20.8 

2 4 8 1 ½” 23.7 1 ½” 21.4 

1/0   2” 18.1 2” 17.0 

1/0 2  2” 21.9 2” 20.5 

1/0 2 6 2” 22.6 2” 21.2 

2/0   2” 21.4 2” 20.1 

2/0 1/0  2 ½” 19.6   

2/0 1/0 4 2 ½” 20.4   

Conductores Pesado Met. Liviano Met. 

3 Fases Neutro Tierra Ø” Ocup.% Ø” Ocup.% 

3/0   2 ½” 18.1   

3/0 1/0  2 ½” 22.4   

3/0 1/0 4 2 ½” 23.2   

4/0   2 ½” 21.6   

4/0 2/0  3” 17.2   

4/0 2/0 2 3” 18.1   

250 3/0  3” 21.3   

250 3/0 2 3” 22.1   

300 3/0  3” 23.8   

300 3/0 2 3” 24.7   

350 4/0  4” 16.0   

400 250  4” 18.1   

500 300  4” 21.5   

 
Estando permitido por la NTC 2050 la ocupación hasta del 40%, en algunos casos, donde el trayecto 
del tubo sea completamente recto, sin ninguna curva, ocasionalmente como criterio de diseño que 
quedara indicado en el plano, solo en esos casos se dimensiona en el proyecto hasta el 30% del tubo 
así: 
 

Calibre del Red Tubo Conduit 
Pesado 

Ocupación % 

3 x 2 + 4+ 8T 1 ½ 25.9% 

3 x 2/0 + 1/0 + 4T 2” 28.6% 

3 x 350 + 4/0 + 2 T 3” 28.0% 
 
 

Tubo PVC 
Pulgadas 

No. de Conductores Máximo 

3 Pares 
17.2 mm² 

4 Pares 
20.91 m² 

6 Pares 
29.99 m² 

1/2 3 2 1 

3/4 5 4 3 

1 8 7 5 

1 ¼ 13 11 8 

1 ½ 17 14 10 

2 29 24 16 

Con ocupación hasta del 20% 
 
3.7.Dimensionamiento de tuberías para redes telefónicas 
 

Cable Telefónico Multipar – Centelsa  

Nº de pares calibre 24 Tipo interior  Tipo Exterior 

Ø Ext. mm. Area mm² Ø Ext. mm. Area mm² 

3 4.68 17.20   

4 5.16 20.91   

6 6.18 29.99   

10 7.44 43.47 9.41 69.55 

15 8.74 59.99   

20 9.64 72.99 11.09 96.59 

25 10.50 86.59   

30 11.50 103.87 12.38 120.37 

40 12.90 130.70 13.46 142.29 

50 13.13 156.81 14.42 163.31 
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En la fabricación de multiconductores telefónicos, es una práctica común que vengan de N+1 pares, 
11-21 ó 31 pares, el llamado de 10, 20 ó 30 pares. 
 
Ej.: con una ocupación máxima del 20%, dimensione los tubos mínimos que se aplicarán, si se quiere 
llevar cables telefónicos uso interior, de 20 pares de calibre 24 (20x2x24) (# de pares x par x calibre 
AWG) 
 
Si la sección de cada cable de 20 pares, ocupa 72.99 mm² se tendría: 

# de conductores 
20 pares 

Ocupación 
cables (mm²) 

Tubo PVC 

Ø Nominal (pulg.) Área Int. Tubo (mm²) % ocupación 

1 72.99 ¾” 439 16.6 

2 145.98 1 ” 724 20.2 

3 218.97 1 ¼” 1170 18.7 

4 291.96 1 ½” 1534 19.0 

5 364.95 2” 2397 15.2 

6 437.94 2” 2397 18.3 

7 510.93 3” 5351 9.5 

8 583.92 3” 5351 10.9 

 
Extendiendo el ejercicio anterior a otros multiconductores resultaría: 

Diámetro de Tuberías PVC, según Nº Cables (Ocup. Máx. 20%) 

# Pares 1 2 3 4 5 6 7 8 

U
s
o
 I
n
te

ri
o
r 

6 ½ ¾ ¾ 1” 1” 1 ¼ 1 ¼ 1 ¼ 

10 ½ ¾        1”    1 ¼    1 ¼ 1 ½ 1 ½   2” 

15 ¾”       1”     1 ¼”     1 ½”    1 ½   2”   2”    2” 

20 ¾”       1”     1 ¼”     1  ½”   2 “  2“   3”   3“ 

30       1”    1 ¼”     1 ½”      2“ 3”  3”  3”   3” 

40       1”    1 ½”       2”          2”        3”  3”  3”   3” 

50 1 ¼”    1 ½”       2”         3”        3”  3”  3”  4” 

U
s
 

In
te

m
p
e
ri

e
 10  ¾”      1 ”      1 ¼”   1 ½ 2”  2”  2”  3” 

20       1”    1 ¼”     1  ½”         2”        2”  3” 3”  3” 

30       1”    1 ¼” 2”         2” 3”  3” 3”  3” 

40       1”    1 ½” 2”        3” 3”  3” 3”  4” 

50    1 ¼” 2” 2”        3” 3” 3” 4”  4” 

 
Cuando en las instalaciones a la intemperie se utilice conductor DWP – DWP de 2 x 20 AWG, los 
tubos a utilizar serán según se utilice: 

Conductores Dimensiones exteriores (mm) Área ocupación mm² 

Entorchados 2 c/u de 2.41 9.12 

Paralelos 6.62 x 2.80 18.54 

 
# de pares 
DWP-DWP 
2x20 AWG 

Conductor Entorchado 
9.12 mm² 

Conductor Paralelo 
18.54 mm² 

 
 
En la práctica, en estas aplicaciones se 
sigue como criterio: 
 

 Que sea tubo de Ø ¾” el mínimo 
calibre a utilizar. 

 Suponer que el conductor que se ha 
de utilizar, es del tipo paralelo de 6.62 
x 2.80 mm. 

Tubo PVC % Ocup. Tubo PVC % Ocup. 

1 ½” 3.5 ½” 7.0 

2 ½” 6.9 ½” 14.1 

3 ½” 10.4 ¾ 12.7 

4 ½” 13.9 ¾ 16.9 

5 ½” 17.3 1” 12.8 

6 ¾ 12.5 1” 15.4 

7 ¾ 14.5 1” 17.9 

8 ¾ 16.6 1¼” 12.7 

9 ¾ 18.7 1¼” 14.3 

 
 
3.8. Dimensionamiento de tuberías para otras redes de comunicaciones 

Si se quisieran dimensionar los tubos para diferentes situaciones, donde se utilizan conductores de 
comunicaciones, o cables multiconductores, se estudia el dimensionamiento para unos conductores 
de diámetro exterior entre 4.1 y 17.8 mm., así: 
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Tubo Conduit metálico pesado Número de conductores en tubo conduit y su % de ocupación  
D/A Diámetro en mm y área en mm² 

Diámetro 
Nominal 

Diámetro 
Interior 
(mm) 

Área 
Interna 

mm² 

D/A 
4.6 

16.62 

% 
Ocup. 

D/A 
6.1 

29.22 

% 
Ocup. 

D/A 
7.9 

49.02 

% 
Ocup. 

D/A 
13.6 

143.14 

% 
Ocup. 

D/A 
17.8 

248.84 

% 
Ocup. 

¾” 22.78 408 5 20.37 3 21.49 1 12.01 0 0.00 0 0.00 

1” 28.65 645 8 20.61 5 22.65 3 22.80 1 22.19 0 0.00 

1 ¼” 37.38 1097 14 21.21 8 21.3 4 17.87 1 13.05 1 22.68 

1 ½” 42.62 1427 18 20.96 11 22.52 6 20.61 2 20.06 1 17.44 

2” 54.74 2353 26 18.36 18 22.35 10 20.83 3 18.25 2 21.15 

2 ½” 64.84 3301 40 20.14 25 22.12 14 20.79 5 21.68 3 22.61 

3” 80.69 5114 60 19.50 40 22.85 20 19.17 7 19.59 4 19.46 

4” 105.18 8689 100 19.13 60 20.18 35 19.75 12 19.77 7 20.05 

 

Tubo Conduit metálico liviano Número de conductores en tubo conduit y su % de ocupación  
D/A Diámetro en mm y área en mm² 

Diámetro 
Nominal 

Diámetro 
Interior 
(mm) 

Área 
Interna 

mm² 

D/A 
4.6 

16.62 

% 
Ocup. 

D/A 
6.1 

29.22 

% 
Ocup. 

D/A 
7.9 

49.02 

% 
Ocup. 

D/A 
13.6 

143.14 

% 
Ocup. 

D/A 
17.8 

248.84 

% 
Ocup. 

¾” 23.34 428 5 19.42 3 20.48 2 22.9 0 0.00 0 0.00 

1” 28.95 658 8 20.21 5 22.20 3 22.3 1 21.75 0 0.00 

1 ¼” 38.76 1180 14 19.72 9 22.29 4 16.6 1 12.13 1 21.09 

1 ½” 44.95 1587 18 18.85 12 22.09 6 18.5 2 18.4 1 15.68 

2” 56.51 2508 26 17.23 18 20.97 11 21.5 4 22.83 2 19.84 

2 ½” NA NA 40 NA 30 NA 14 NA 6 NA 3 NA 

3” NA NA 60 NA 40 NA 20 NA 7 NA 4 NA 

4” NA NA 100 NA 60 NA 35 NA 14 NA 7 NA 

 

Tubo Conduit PVC Número de conductores en tubo conduit y su % de ocupación  
D/A Diámetro en mm y área en mm² 

Diámetro 
Nominal 

Diámetro 
Interior 
(mm) 

Área 
Interna 

mm² 

D/A 
4.6 

16.62 

% 
Ocup. 

D/A 
6.1 

29.22 

% 
Ocup. 

D/A 
7.9 

49.02 

% 
Ocup. 

D/A 
13.6 

143.14 

% 
Ocup. 

D/A 
17.8 

248.84 

% 
Ocup. 

¾” 23.63 439 5 18.93 3 19.97 2 22.33 0 0.00 0 0 

1” 30.36 724 8 18.36 5 20.08 3 20.31 1 19.77 0 0 

1 ¼” 38.60 1170 14 19.89 9 22.47 4 16.76 1 12.23 1 21.27 

1 ½” 44.20 1534 18 19.50 12 22.86 6 19.17 2 18.66 1 16.22 

2” 55.25 2397 26 18.03 18 21.54 11 22.50 3 17.91 2 20.76 

2 ½” NA NA 40 NA 30 NA 14 NA 6 NA 3 NA 

3” 82.54 5351 60 18.64 40 21.84 20 18.32 7 18.73 4 18.60 

4” 107.34 9049 100 18.37 60 19.37 35 18.96 14 22.15 7 19.25 

 

Tubo Conduit EMT Número de conductores en tubo conduit y su % de ocupación  
D/A Diámetro en mm y área en mm² 

Diámetro 
Nominal 

Diámetro 
Interior 
(mm) 

Área 
Interna 

mm² 

D/A 
4.6 

16.62 

% 
Ocup. 

D/A 
6.1 

29.22 

% 
Ocup. 

D/A 
7.9 

49.02 

% 
Ocup. 

D/A 
13.6 

143.14 

% 
Ocup. 

D/A 
17.8 

248.84 

% 
Ocup. 

¾” 20.93 344 4 19.3 2 17.0 1 14.2 NA NA NA NA 

1” 26.64 557 7 20.9 4 21.0 2 17.6 NA NA NA NA 

1 ¼” 35.05 965 11 18.9 7 21.2 4 20.3 1 14.8 NA NA 

1 ½” 40.89 1313 15 19,0 9 20.0 5 18.7 2 21.8 1 19.0 

2” 52.50 2165 26 20,0 15 20.2 9 20.4 3 19.8 1 11.5 

 
Para aplicar correctamente los tubos conduit en la realización de redes de cableado estructurado y 
dando cumplimiento a la norma EIA/TIA 569 se debe tener en cuenta: 
 

 La separación entre dos puntos de halado de cables, no debe ser mayor a 100 pies (30.48 m). 

 No deben existir más de dos curvas de 90º o del equivalente en varias curvas que sumen 180º 
entre dos puntos de halado. 

 El tamaño mínimo a utilizar será Ø ¾”. 

 El tubo se debe dimensionar con suficiente holgura y reserva, de tal forma que se pueden llevar 
hasta 3 cables de 4 pares por cada área de trabajo. 

 El radio de curvatura de los tubos debe ser: 
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Para tubos hasta de: El radio de curvatura del tubo debe  
Ser respecto al diámetro nominal, mínimo: 

2” 6 veces 

Más de 2” 10 veces 

 

Cable de Fibra Óptica  Cable UTP 

# de fibras Diámetro (mm).  Categoría Diámetro m.m. 

Uso Interior Uso Exterior  4 Pares 25 Pares 

1 2.9   3 4.1 8.1 

2 4.8   5 5.3 12.2 

4 4.8 8.5  5 E 5.1  

6 4.8 8.5  6 5.8  

8 5.4 8.5   
El diámetro exterior de los cables no es 
estándar para todos los fabricantes y sufre 
ligeras variaciones de uno u otro. 

12 6.2 8.5  

24 13.4 12.3  

36 17.4 12.3  

48  12.3  

72  13.1  

96  15.2  

 
3.9. Extensión de los criterios de ocupación a las bandejas 

En el dimensionamiento de canales y bandejas, para aplicarlo a redes de cableado estructurado se 
aplican los siguientes dos criterios: 
 
1.- Prever una pulgada cuadrada (6.45 cm²) de espacio de ducto por cada 100 pies cuadrados 

(9.29 m²) de área de trabajo. 
 
Un cm² de área de bandeja sirve: 9.29 = 1.44 m² de área de trabajo. 
  6.45 
 
Generalmente este criterio, nos lleva a sobredimensionar las bandejas. 
 
Ejemplo: En un piso de 1800 m², calcular la bandeja en el trayecto principal donde se agrupan 
todos los calibres. 
 
 1.0  cm² de bandeja =   X 
1.44 m² área de trabajo 1800 
 
X = 1800  =  1250 cm² 
 1.44 
Donde si la altura de la bandeja es 10 cm, el ancho de la bandeja sería 125 cm. 

 
2.- La bandeja debe cumplir: 

 

 Utilizar del área de bandeja máximo el 40% del área total. 

 Prever un aumento futuro del 50%, de tal forma que inicialmente se ocupe solamente hasta: 
 
 0.40   x  100 = 26.7% 
1+0.5 

 

 Estimar que en cada puesto de trabajo (10 m²), llegarán dos (2) cables respectivamente 
para voz y datos. 

 
Ejemplo: Utilizando cable UTP categoría 6 (5.8 mm de diámetro) se quiere dimensionar el área 
de la bandeja en el trayecto principal que sirve un piso de 1800 m². 
 
Nº de puestos de trabajo: 1800/10 = 180 
Nº de cables (2 por puestos de trabajo): 180x2 = 360 

Área de un cable:  (5.8)² = 26.4 mm² = 0.264 cm² 
 4 
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Área mínima de bandeja con ocupación del 26.7% = 360 x 0.264 = 356 cm² 
  0.267 
Donde si la altura de la bandeja es de 10 cm.: 
 
Ancho de la bandeja: 356 = 35.6; aproximadamente 40 cm. 
  10 

Los fabricantes de bandejas portacables generalmente dan un área total útil que supera el valor 
establecido del 26.7%, por lo cual independientemente de la recomendación del fabricante, se seguirá 
el criterio aquí establecido: 
 

Altura 
Bandeja 

(mm) 

Altura útil (mm) 

Según 
fabricante 

Según criterio de diseño 

Inicial 26.7% Utilizando la reserva 40% 

80 60 21 32 

100 80 27 40 

150 100 40 60 

 
Aplicándole el criterio Nº2 de una ocupación máxima de 26.7% a diferentes dimensiones de bandejas 
y los mismos tipos de diámetros de conductores de comunicaciones estudiadas para las aplicaciones 
de tubería, se tendría: 
 

Bandeja o 
canaleta 
cm x cm 

Área ocupada 
con ocupación 
máxima 26,7% 

(Cm²) 

# de conduc. en una bandeja con el 26,7% de ocup. 

D/A Diámetro en mm y área en mm² 

D/A 4,6 
16,62 

D/A 6,1 
29,22 

D/A 7,9 
49,02 

D/A 13,6 
143,14 

D/A 17,8 
248,84 

6x4 6,41 39 22 13 4 3 

10x4 10,68 64 37 22 7 4 

15x5 20,03 121 69 41 14 8 

20x5 26,70 161 91 54 19 11 

8x8 17,09 103 58 35 12 7 

10x8 21,36 129 73 44 15 9 

10x10 26,70 161 91 54 19 11 

10x15 40,05 241 137 82 28 16 

20x8 42,72 257 146 87 30 17 

20x10 53,40 321 183 109 37 21 

20x15 80,10 482 274 163 56 32 

30x8 64,08 386 219 131 45 26 

30x10 80,10 482 274 163 56 32 

30x15 120,15 723 411 245 84 48 

40x8 85,44 514 292 174 60 34 

40x10 106,80 643 366 218 75 43 

40x15 160,20 964 548 327 112 64 

60x8 128,16 771 439 261 90 52 

60x10 160,20 964 548 327 112 64 

60x15 240,30 1446 822 490 168 97 

90x8 192,24 1157 658 392 134 77 

90x10 240,30 1446 822 490 168 97 

90x15 360,45 2169 1234 735 252 145 

 
Bandejas de Portacables por Techo 
 
Las bandejas portacables especificadas serán utilizadas con las siguientes características mínimas: 
 
En Alambre o Varilla  (Sistema tipo malla) 
 
Serán similares a las fabricadas por Cablofil de Legrand,  
 
Acabado superficial   :  Zincado electrolitico (uso interior o Galvanizado en caliente (a la intenperie) 
Longitud estándar   :   Tres (3) metros 
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Flejes transversales  :  cada 10 cm 
Alambron longitudinal  :  cada 5 cm 
Uniones   :  De tipo rápido, sin tornillos y se incluirán como una incidencia del metro 
                                        lineal de bandeja 
Accesorios  :  Tes, acoples a tablero, acople a tubos etc, incluidos como incidencia 
                                      del metro lineal de bandeja 
Altura estandarizada :  54 mm 
Ancho estandarizado (cm) : 5, 10, 15, 20, 30, 40, 45, 50, 60 
Codos   : Cortos o amplios. Para los codos amplios, los cortes se realizaran según 
                                     se indica en el catálogo de instalación. 
 

Ancho (cm) 5 10 15 20 30 40 45 50 60 

# de sectores a cortar 2 3 4 4 6 8 8 9 11 

    
Soportes: En la incidencia del metro lineal se deben incluir los soportes estandarizados por el 

fabricante. Conformando un sistema la bandeja y el soporte, no se aceptaran soportes que 
no sean realizados, como parte complementaria por el mismo fabricante de la bandeja.  

En lámina: 
 

 Lámina de acero al carbón CR galvanizado. 

 Los dos laterales serán mínimo en calibre 16 y los travesaños en calibre 18. 

 Vendrá en tramos estándar de 2.4 m., pero no existe ninguna contraindicación si el contratista 
uniformemente las realiza en otra longitud diferente. 

 En general la “C” que conforma los laterales, será hacia el interior. 

 Los peldaños o travesaños estarán separados 7” (17.8 cm). 
Los radios de curvatura en los sitios donde es necesario realizar giros, se preferirán medios de 
24” (60.9 cm), no obstante mientras no existan impedimentos constructivos, podrán utilizarse 
codos de giro corto y amplio. 

 En los dos extremos de cada tramo, existirán orificios para la conexión a tierra. 

 Las alturas del elemento lateral, será la indicada en las cantidades de obra y siempre obedecerán 
a las alturas estándar de 3” (8 cm), 4” (10 cm), 6” (15 cm). 

 El oferente dentro del ml de la instalación, debe considerar la incidencia de codos, giros, uniones, 
reducciones, cruces, acoples a tableros y estos elementos deberán tener las mismas 
características constructivas de las bandejas. 

 En los casos que específicamente se indique en las cantidades de obra, estas bandejas vendrán 
con tapa y/o con separadores. 

 Toda la tornillería será galvanizada. 
 
Canaleta: 
 
De PVC 
Serán similares a las fabricadas por Legrand 
Fabricadas en PVC auto extinguible, libre de emisión de humos tóxicos 
Acabado    : PVC natural color blanco 
Longitud estandar: Dos (2) metros 
 
Ancho,  profundidad  y separadores: 

Ancho 
Cm 

Profundidad 
cm 

Capacidad Interior 
 

Un compartimentos Dos compartimentos Tres compartimentos 

10 
10 
13 
16 

3.4 
5.0 
5.0 
5.0 

2760  662x2+1104 

4050 1620x2  

5360 2360x2  

6480 2370x2 1770x2+1840 

 Accesorios : Uniones, tapas, ángulos, tes, tapas troqueladas para conexión de aparatos, incluidas en 
el metro lineal de bandeja. 
 
Metálica: 
 
Donde se indique, se instalarán en los muros, bandejas de distribución de energía y comunicaciones 
de dimensiones 10 x 4 cm. dividida en dos (2) compartimentos de 4 cm. inferior para las salidas 
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eléctricas 120 Volt. y 6 cm. superior para las comunicaciones (teléfonos, datos, T.V.) 
respectivamente.   
 
Conformada en lámina CR calibre 18. La tapa servirá a la vez de guardaescobas y de soporte de las 
tomas, el acople del  cuerpo de la bandeja a la tapa será ajustado, de instalar y soltar a presión y en 
los sitios donde se instalan las tomas, adicionalmente estará atornillado a la bandeja, para resistir la 
tensión al desconectar las tomas eléctricas. 
 
La bandeja estará pintada al horno o con pintura electrostática y el color será establecido en obra. 
 
La tapa  vendrá por secciones modulares de 1.0 mt. (simple tapa), y sección 0,4 mt. (tapa con tomas). 
 
Igualmente la lámina intermedia, que separa los dos compartimentos, podrá ser en calibre 20 y su 
razón de ser fundamentalmente es minimizar la interferencia de la red eléctrica 120 Volt. a la red de 
comunicaciones.  Y en  la circunstancia donde la red de 120 Volt., por efecto de las tomas interfiera 
con la red de comunicaciones, se adicionaran unos puentes metálicos que le den continuidad 
metálica al separador en todos los sitios de las tomas. 
 
Dentro del ml de instalación, se deben considerar la incidencia de codos, uniones, acoples y 
accesorios que deberán tener las mismas características constructivas de las bandejas. 
 
Ejemplo: Cuantos cables UTP categoría 6 (área de ocupación 0.264 cm²) se pueden llevar en el 
compartimento de 6x4 cm de la bandeja guardaescoba, para una ocupación inicial máxima del 26.7%: 
 
Nº máximo de cables = 4x6x0.267 
 0.264 

= 24 cables equivalente a 12 puestos de trabajo 
equivalentes a 120 m² de área de trabajo 

 
El compartimento de cableado de la bandeja no llega a ser el elemento limitante y comunmente 
resultan ser los tubos. 
 
Cajas para  acoplar a las Bandejas Guardaescobas 
 
Para llegar con tubería a las bandejas guardaescobas, se tiene previsto llegar detrás y a los inicios de 
tramos de estos, con dos (2) cajas para llegada de alimentación: 
 

Uso Llegada Tubos Caja (Cm) Orificio en la bandeja (Cm) 

Eléctrica: normal y regulada 2Ø ¾” 10x10x5 4x10 

Comunicaciones: Voz y datos 2Ø 1” 15x10x5 6x15 

 
En los sitios de acople de bandeja y cajas, se dejaren unos orificios en el fondo de las bandejas para 
comunicar los dos compartimentos. 
 
Estando compartimentada la bandeja guardaescoba en 4 cm., para red eléctrica y 6 cm para red de 
comunicaciones, de ser posible se dejará un orificio limitado al respectivo uso, de tal forma que no 
genere interferencia. 
 
Ejemplo: Cuantos cables UTP categoría 6 (área ocup. 0.264 cm²) se podrían llevar en dos tubos EMT 
de Ø1” (5.57 cm²) con una ocupación máxima del 23%. 
 
Para cada tubo Nº máximo de cables = 5.57 x 0.23 = 4.85; aproximadamente 4 por cada tubo. 
 0.264 
 
Con lo cual con dos (2) tubos de Ø1” estamos llevando ocho (8) cables, lo que nos da cuatro (4) 
puestos de trabajo, equivalente a 40 m² de área de trabajo. Sólo en los casos donde estemos 
alimentando una mayor área de trabajo con una de estas cajas, en planos se indicará la alimentación 
en 2 Ø 1 ¼” 
 
4. CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

Conductor: Todo cuerpo que conduce bien o mal al calor o la electricidad. 
Diccionario de la Lengua Española Aristos 
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Los conductores generalmente toman formas, así: 
 
 

Forma del conductor: Aplicación: 

Circular 
Rectangular 

Alambres y Cables 
Barajes 

 
El paso de corriente eléctrica por el conductor se transforma en calor, principalmente en forma de 
convección y radiación . 
 
El calor emitido se expresa en Watt, donde: 
 
W =  I² R = Qc +Qr 

I = Corriente en amperios 
R = Resistencia en ohm 
Qc = Calor de convección 
Qr = Calor de radiación  
 
4.1. Conceptos básicos de alambres y cables  

La capacidad de transporte de corriente de un conductor, obedece principios de física, 
fundamentados en las leyes que rigen la transmisión del calor; en esta cartilla se incluyen las 
ecuaciones y desarrollos que llevan al cálculo, de una determinada capacidad de transporte de 
corriente máxima por un conductor. 
 
Esta información surgida de los cálculos, ha sido corroborada en laboratorios y ya convertida en una 
Regla, ha sido adoptada por libros como el NFPA 70. Con estos comentarios se aclara el error de 
muchos, que erroneamente creen, que la NFPA 70 establece unas capacidades de corriente a los 
conductores y estos así se comportan. 
   
Los calibres de los conductores de aplicación generalizada en nuestro país, se fundamentan en el 
patrón (AWG) para calibres desde el Nº36 hasta el Nº4/0 y el patrón cirlulars mils para calibres 
superiores a estos, comúnmente se utilizan desde el 250.000 circulars mils hasta 500.000 circulars 
mils. 
 
Los cables y alambres, que comúnmente se recomienda utilizar en las redes locales, en instalaciones 

de alumbrado, tomacorrientes y acometidas, deberán ser de cobre rojo electrolítico 99 de pureza, 
temple suave y aislamiento termoplástico para 600 Volt. tipo THW 75°C. 
 
Se hace una excepción a esta especificación, únicamente con los calibres Nº12 y 10 AWG cuando se 
apliquen a proyectos residenciales estratos 4 y menores, donde el aislamiento podrá ser T.W. 60ºC. 
 
Solo en la eventualidad que el oferente y/o contratista se comprometa a remplazar dentro de los 
tramos que se realizan en tubería, el alambre especificado, THW 75ºC por el cable THHN/ THWN 
90ºC, sin que esta decisión afecte el precio de la oferta o del contrato, el cambio será aceptado. 
 
Los conductores en general hasta el No.10 serán de un solo hilo, del No.8 AWG hasta el No.2 AWG 
serán de 7 hilos, desde el calibre 1/0 hasta el No.4/0 serán de 19 hilos, desde el No.250 MCM hasta 
el No.500 MCM serán de 37 hilos. 
 
El número de hilos de un conductor corresponde a una resultante geométrica basada en la ecuación: 
 N= 3n² + 3n+1 
Donde  N= # de hilos 
 n = # de capas de hilos sobre el hilo central. 

Un conductor sólido N=1; no tiene ninguna capa alrededor de él y en este caso n=0 
 

N N N 

0 3x0²+3x0+1 1 

1 3x1²+3x1+1 7 

2 3x2²+3x2+1 19 
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3 3x3²+3x3+1 37 

El diámetro externo (D) de los conductores de varios hilos obedece a la ecuación: 
 
D= d(2n+1) 
D= Diámetro exterior del conjunto de hijos. 
d= Diámetro de un hilo 

D

 

D= d(2x1+1) = 3d 

Como el conductor de varios hilos, tiene la misma área de material del conductor sólido al conformar 
los cables, estos tienen un “D” mayor a medida que “N” o “n” es mayor. 
 

A= área material  =  D1
2 

 4 
 

Área de cada hilo en un cable = A =  d 
 N  4 

 
Ejemplo para un calibre 4/0 de 19 hilos. 
 
H= 19, n=2 D= d (2x2+1)  = 5 d 
D de 1 hilo  = 0.46 pulg.  = 11.684 mm. 

A =    x (11.684)²  = 107.22 mm² 
 4 

Área de cada hilo, (siendo N=19) = 107.22 = 5.643 mm² =  d² 
 19    4 
d = 4 x 5.64  1/2  = 2.6805 mm 

  
Diámetro total de calibre 4/0 de 19 hilos = 5 x 2.68 = 13.402 mm 
Relación de diámetros entre el conductor 4/0 de 19 hilos y el conductor sólido. 
 
= 13.402 = 1.147079 

 11.684 
 

# de 
Hilos"N" 

# Capas Sobre el hilo 
central "n" 

Diámetro de cada 
hilo "d" 

Relación respecto al diámetro del 
conductor de un hilo 

1 0 D/1 = 1.000 

7 1 D/3 (3
2
/7)

0.5  
 = 1.133893 

19 2 D/5 (5
2
/19)

0.5
= 1.147079 

37 3 D/7 (7
2
/37)

0.5
= 1.150793 

Siendo la capacidad del transportador de corriente de un conductor, una función directa del diámetro 
“D”, resulta que en la misma forma como va variando “D” va variando la capacidad de transporte de 
corriente. 
 
4.2    Generalidades de aplicación de alambre y cables 

Todas las derivaciones o empalmes de los conductores, deberán quedar entre las cajas de salida o 
de paso y en ningún caso dentro de los tubos.  Entre caja y caja los conductores serán tramos 
continuos. 
 
Todas las conexiones en las cajas de derivaciones correspondientes a los sistemas de alumbrado y 
tomas hasta el No. 10 AWG, se harán entorchándolos, utilizando conectores de resorte similar a los 
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fabricados por 3M y aplicados según tablas de referencia del fabricante, según el # de conductores y 
el calibre de cada aplicación. 
Únicamente para proyectos residenciales de estrato 4 e inferiores, cuando se aplique conductores 
THW 75ºC ,se permite la excepción de no utilizar el conector de resorte y realizar la conexión con 
doble capa de cinta aislante plástica de PVC. Cuando se utilice conductor THHN/THWN 90ºC 
ilimitando los calibres 14 y 12 respectivamente con interruptores automáticos de 1X15 y 1X20 amp, 
nunca llegarán a temperaturas superiores a 75ºC, por lo cual se permite la utilización de cinta 
aislante. 
 
En los casos donde se utilicen cinta aislante, esta estará capacitada para: operar en condiciones de 
temperatura del conductor de hasta 75ºC, será resistente a la humedad y en PVC llevara retardante 
de llama, tendrá alta resistencia dieléctrica y el producto contará con certificado de acreditación. 
 
Teniendo en cuenta que la cinta aislante no se fabrica para temperaturas superiores a 80ºC, cuando 
se utilice el calibre 14 THHN/THWN con 90ºC amp, las temperaturas del conductor podrán resultar 
superiores a 80ºC, por lo cual, en estos casos no se permitirá la utilización de cinta aislante y todas 
las derivaciones, obligatoriamente se realizarán con conectores de resorte. 
 
Para las conexiones de cables cuyos calibres sean superiores al No.8 AWG, los empalmes se harán 
siempre, mediante bornes especiales para tal fin. 
 
En todas las cajas para salidas deben dejarse por lo menos 20 cms. para las conexiones de los 
aparatos correspondientes. 
 
Las puntas de cables que entran al tablero, se dejarán de suficiente longitud (medio perímetro de la 
caja), con el fin de que permita una correcta derivación del mismo. 
 
Para la identificación de los diferentes circuitos instalados dentro de un mismo tubo o conectados al 
mismo sistema, se recomienda el uso de conductores de los siguientes colores: 
 
Neutro: Debe ser en toda su extensión blanco. 
Tierra : Desnuda. 
Fases e Interrumpidos: Colores diferentes a los anteriores y se cumplirá códigos de colores. 
 
En instalaciones con dos o tres fases, cada fase debe ser desarrollada con un conductor de diferente 
color de aislamiento o marcado. 
 
Conductores de neutro o tierra superiores al No.8 AWG, deberán quedar claramente marcados en 
sus extremos y en todas las cajas de paso intermedias. 
 
Los colores de los conductores cumplirán: 
 

- Neutro : Blanco en redes 120/208V y gris si es 277/480V. 
- Tierra de protección : Desnudo o verde 
- Tierra aislada: Verde con amarillo 
- Fases según la tensión y # de fases 

 

VOLT: Conexión #FASES: COLORES: 

120 
120/240 
120/208 

208 
277/480 

480 

 
 

Y 
 
Y 
 

1 
2 
3 
3 
3 
3 

Negro 
Negro-Rojo 
Amarillo-Azul-Rojo 
Negro-Naranja-Azul 
Café-Naranja-Amarillo 
Café-Naranja-Amarillo 

 
Si el aislamiento o la chaqueta de los conductores es negra, en las partes visibles del conductor en 
las cajas de paso, bandejas o tableros, se aplicara cinta de colores o pintura como cumplimiento del 
código de colores. 
 
El mínimo calibre que se utilizará en las instalaciones de alumbrado y tomacorrientes, será el No.14 
AWG. Cobre THHN/THWN. 
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Aunque no esté explícitamente marcado en planos, para aplicaciones residenciales aún de estrato 5 y 
6, se permitirá instalar en calibre Nº14 AWG THHN/THWN los interrumpidos que se derivan desde el 
interruptor y el neutro que lo acompaña, para controlar hasta máximo dos (2) salidas de lámpara. 
 
Teniendo en cuenta que el NTC 2050 en la tabla 205-95 tiene establecido el calibre mínimo de los 
conductores de puesta a tierra de equipos, para la puesta a tierra de canalizaciones y equipos, de 
acuerdo con el amperaje del interruptor automático que protege el circuito ramal, resulta: 

- Al utilizar alambre calibre 14 THHN/THWN, este transporta 21.8 amp., por lo cual el 
automático podrá ser 1X20 amp., por esta razón en circuitos ramales de lavandería y cocina, 
en proyectos residenciales de estrato 4 y menores, este circuito se dejara en calibre 14 para la 
fase y el neutro, utilizando automático de 1X20 amp, y línea de tierra en calibre 12 desnudo. 

 

CIRCUITO RAMAL: 
(Amp) 

CALIBRE FASE Y 
NEUTRO: 

THHN/THWN 

CAPACIDAD 
CORRIENTE:  

( Amp) 

LINEA DE 
CONTINUIDAD 

TIERRA: 

1x15 
1x20 

14 
14 

21.8 
21.8 

14 
12 

  
Durante el proceso de colocación de los conductores en la tubería, no se permitirá la utilización de 
aceite o grasa mineral como lubricante.  Solo en la eventualidad que por necesidad de una 
determinada aplicación, fuera necesario lubricar el conductor para buscar un bajo coeficiente de 
fricción en el halado de los conductores, el lubricante debe ser elaborado con un polímero soluble en 
agua similar al lubricante de emulsión para cables 3M. 
Para la instalación de conductores dentro de la tubería se debe revisar y secar si es del caso las 
tuberías donde hubiera podido entrar agua.  Igualmente este proceso se deberá ejecutar únicamente 
cuando se garantice que no entrará agua posteriormente a la tubería o en el desarrollo de los trabajos 
pendientes de construcción no se dañarán los conductores 
 
4.3   Red, alimentadores y acometidas trifásicas 

En el diseño de red, alimentadores y acometidas a 208 Vol – trifásicos, se ha considerado como 
criterio general, aplicar así el dimensionamiento: 

Calibre de Red 
THW (F y N) 

Corriente Máx. Amp.THW* kVA máx. 
Recom.por 

diseño 

Diámetro 
Nom. 

tubo min. 
(pulg) 

% de 
ocupac. 

Tubo 
PVC 

Autom. 
Amp. 
3x... 

Constante 
de 

Regulación 

momento 
máxi. para 
Reg.3% 

T.amb. 
30ºC 

T.amb. 
25ºC 

A 30ºC 
0.85% 

THW THHN/
THWN 

3x12+12+12T 25 26.4 21.3 7.7 8.7 ½” 24.9 20 0.0122643 245 

3x10+10+10T 33 34.8 28.0 10.0 11.4 ¾” 19.0 30 0.0077444 387 

3x8+10+10T 50 52.7 42.5 15.3 17.3 1” 19.1 50 0.0049212 610 

3x6+8+10T 65 68.5 55 20 22.4 1 1/4" 15.3 60 0.0031232 960 

3x4+6+8T 85 89.6 72 26 29.3 1 1/4" 20.8 80 0.0020140 1490 

3x2+4+8T 115 121.2 98 35 39.8 1 1/2" 21.5 100 0.0013076 2294 

3x1/0+2+6T 150 158.1 128 45 52.0 2" 21.5 150 0.0008647 3469 

3x2/0+1/0+4T 175 184.5 149 54 60.5 3" 12.1 175 0.0007093 4230 

3x3/0+1/0+4T 200 210.8 170 61 69.1 3" 13.8 200 0.0005828 5148 

3x4/0+2/0+2T 230 242.4 196 70 79.6 3" 16.5 225 0.0004818 6227 

3x250+3/0+2T 255 268.8 217 78 88.2 3" 20.3 250 0.0004277 7014 

3x300+3/0+2T 285 300.4 242 87 98.3 3" 22.8 300 0.0003735 8032 

3x350+4/0+1/0T 310 326.8 264 95 107.3 3" 25.9 300 0.0003360 8929 

3x400+250+1/0T 335 353.1 285 102 115.8 4" 17.4 350 0.0003046 9849 

3x500+300+1/0T 380 400.6 323 116 131.3 4" 20.6 400 0.0002656 11295 

 
* Los valores de corriente de esta tabla, son para THW y si se quieren calcular con THHN/THWN se 
multiplicarán por 1.1288. 
 
El cálculo del 85% de la capacidad máxima del conductor a 30ºC es equivalente al 80% de la 
capacidad máxima a 25ºC, teniendo en cuenta que el factor de corrección de 30 ºC a 25ºC es 1.0541 
donde: 

85% = 80.64% 
     1.0541 

Teniendo en cuenta que kVA = √3 x VL x I 

 
Aplicando los mismos criterios anteriores, la tabla anterior se puede extender a otras tensiones de 
aplicación diferentes a 208 Volt., solamente haciendo una proporción: 
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kVA2 = kVA1 
  V2  V1 

kVA2 =  V2 x kVA1 
   V1 

Calibre 
De Red 

kVA máximo recomendado en diseño 

THW THHN/THWN 

208 Volt. 220 Volt. 440 Volt. 480 Volt. 208 Volt. 220 Volt. 440 Volt. 480 Volt. 

3x12+12+12T 7.7 8,1 16,2 17,7 8.7 9.2 18.3 20.0 

3x10+10+10T 10.0 10,7 21,3 23,3 11.4 12.0 24.1 26.3 

3x8+10+10T 15.3 16,2 32,4 35,3 17.3 18.3 36.6 39.9 

3x6+8+10T 20,0 21,0 41,9 45,7 22.4 23.7 47.3 51.6 

3x4+6+8T 26,0 27,4 54,9 59,8 29.3 31.0 61.9 67.6 

3x2+4+8T 35,0 37,3 74,7 81,4 39.8 42.2 84.3 92.0 

3x1/0+2+6T 45,0 48,8 97,5 106,4 52.0 55.1 110.1 120.1 

3x2/0+1/0+4T 54,0 56,8 113,5 123,8 60.5 64.1 128.2 149.8 

3x3/0+1/0+4T 61,0 64,8 129,5 141,3 69.1 73.1 146.2 159.5 

3x4/0+2/0+2T 70,0 74,7 149,4 162,9 79.6 84.3 168.6 183.9 

3x250+3/0+2T 78,0 82,7 165,4 180,3 88.2 93.4 186.7 203.6 

3x300+3/0+2T 87,0 92,2 184,4 201,1 98.3 104.1 208.2 227.1 

3x350+4/0+1/0T 95,0 100,6 201,2 219,4 107.3 113.6 227.1 247.8 

3x400+250+1/0T 102,0 108,6 217,2 236,8 115.8 122.6 245.2 267.5 

3x500+300+1/0T 116,0 123,1 246,1 268,4 131.3 138.9 277.9 303.1 

 
4.4. Constante de regulación de alambres y cables 
 
La constante de regulación se desarrolla con base en la Resistencia (r) e Inductancia (x) de los 
conductores. 
 
Aplicando la ecuación: 
K = r CosØ + x Sen Ø 

10 x (Kv2) ² 
Momento  = kVA x Longitud (m) 
Regulación  = Momento x K 

 
Donde: 
Resistencia para cobre R2 = R1 234.5+T2 
R= Ohm 234.5+T1 
T= ºC 
 

Inductancia 

X1 = 2    0.46 log S + 0.05   x 10 –6 

 r 

 = 60 Hz y  r =radio conductor sin aislamiento 
S= Distancia media geométrica 

 

Calibre 
AWG 

R AC x 10 –4 
Ohm x mt 60Hz 50ºC 

Inductancia x 10 –4 
Ohm x mt 60 Hz 

K Regulación 
Red en  Cobre, subterránea 

Trifásica, 208V 

12 59.38  0.0122643 

10 37.36  0.0077444 

8 23.49 1.41 0.0049212 

6 14.78 1.33 0.0031232 

4 9.28 1.24 0.0020140 

2 5.86 1.18 0.0013076 

1/0 3.67 1.17 0.0008647 

2/0 2.92 1.14 0.0007093 

3/0 2.32 1.11 0.0005828 

4/0 1.84 1.10 0.0004818 

250 1.56 1.10 0.0004277 

300 1.30 1.09 0.0003735 

350 1.12 1.07 0.0003360 

400 0.93 1.06 0.0003046 

500 0.74 1.04 0.0002656 
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Otras constantes de Regulación de habitual utilización 

Red trifásica 208 Volt. 

Aluminio Trenzado Aéreo Momento máximo regulación 3% 

4 0.0029848 1005 

2 0.0019077 1572 
2/0 0.0009980 3006 

4/0 0.0006588 4553 

Red trifásica 480 Volt. 

Aluminio Subterráneo Constante Momento máximo regulación 3% 

6 0.0009769 3071 
4 0.0006227 4817 

2 0.0003996 7507 

1 0.0003218 9322 

 
La constante de regulación está dada para una red trifásica y la tensión indicada. Si las condiciones 
fueran diferentes, se podría a partir de las constantes de regulación ya presentadas, corregir a otras 
condiciones. 

 Para una red monofásica (fase y neutro, 120 Volt.) o bifásica (2 fases, 208 Volt.) la constante de 
regulación respectivamente resulta: 

Red Constante respecto a la correspondiente a la red trifásica 

Trifásica K 

Bifásica 2 K 

Monofásica (√3 )² X 2K =                        6 K 

Calibre Constante de Regulación según la red sea: 

Trifásica Bifásica Monofásica 

12 0.0122643 0.0245286 0.0735858 

10 0.0077444 0.0154888 0.0464664 

8 0.0049212 0.0098424 0.0295272 

 

 Para calcular la constante de regulación para otra tensión a partir de la correspondiente a la red 
trifásica a 208 Volt., se aplica: 

 
K2 x V2² = K1 x V1² 

Tensión entre fases (Volt) Factor de corrección 

208 1.0000 

220 0.8939 

380 0.2996 

440 0.2235 

480 0.1878 

 
El momento máximo para regulación 3%, se ha establecido a partir de la constante: 
 

Momento x K = Regulación 
Si la Regulación Máxima es 3% implica que: 

Momento máximo = 3 
      K 
Esta regulación del 3%, se aplica únicamente para el cálculo de Red Local Nivel I, 120/208 Volt., 
de Codensa S.A. ESP., otros operadores de redes aplican regulación del 4% y en general se 
considera en la red Interna, suficiente un cálculo donde la regulación sea inferior al 5%. 
 
Cálculo Regulación Redes Aéreas de Nivel II y III   

 
Red Trifásica en delta 
Frecuencia 60 Hz 
Temperatura ambiente 20ºC 
Temperatura conductor 50ºC 
Factor de potencia = 0.9 
Ra, Xa, Xd, R y X   en ohm/km 
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K en porcentaje 
           KvA/m 

Tensión, 
configuración 
y separación 
entre fases 

Calibre 
ACSR 

Ra Xa Xd R X Y 

34.5 Kv 
Triangular 
Separación 
186.0 cm 
105.6 cm 
105.6 cm 

4/0 0,3540 0,3160 0,1079 0,3540 0,4239 4,22909E-08 

2/0 0,5300 0,3330 0,1079 0,5300 0,4409 5,62211E-06 

1/0 0,6540 0,3420 0,1079 0,6540 0,4499 6,59264E-08 

1 0,8110 0,3500 0,1079 0,8110 0,4579 7,80904E-08 

2 1,0120 0,3590 0,1079 1,0120 0,4669 9,36178E-08 

13.2 Kv 
Triangular 
Separación 
186.0 cm 
105.6 cm 
105.6 cm 

4/0 0,3540 0,3160 0,1079 0,3540 0,4239 2,88907E-07 

2/0 0,5300 0,3330 0,1079 0,5300 0,4409 3,84070E-07 

1/0 0,6540 0,3420 0,1079 0,6540 0,4499 4,50371E-07 

1 0,8110 0,3500 0,1079 0,8110 0,4579 5,33468E-07 

2 1,0120 0,3590 0,1079 1,0120 0,4669 6,39543E-07 

11.4 Kv 
Tangencial 
Separación: 
186.0 cm 
132.0 cm 
  54.0 cm 

4/0 0,3540 0,3160 -0,0158 0,3540 0,3002 3,45803E-07 

2/0 0,5300 0,3330 -0,0158 0,5300 0,3172 4,73381E-07 

1/0 0,6540 0,3420 -0,0158 0,6540 0,3262 5,62267E-07 

1 0,8110 0,3500 -0,0158 0,8110 0,3342 6,73669E-07 

2 1,0120 0,3590 -0,0158 1,0120 0,3432 8,15875E-07 

 
Ejemplo : Alimentar a 9.5 Km una carga de 5000 KvA, llevando una red aérea en aluminio ACSR 
de tensión 34.5 Kv 
 
Momento = 9500 x 5000 = 0.475 x 10 8 

 

Calibre K x10 8 Reg. % 
I =   5000     = 83.67 Amp. 

    √3x34.5 
4/0 
2/0 
1/0 
1 
2 

4.22909 
5.62211 
6.59264 
7.80904 
9.36178 

2.01 
2.67 
3.13 
3.71 
4.45 

Por capacidad de transporte de corriente, 
cualquier calibre 2 ó mayor cumpliría. 
Por regulación probablemente solo el 4/0 y 
2/0.  

 
Cálculo Regulación Redes Subterraneas de Nivel II y III   

Red Trifásica en delta 
Frecuencia 60 Hz 
Temperatura ambiente 20ºC 
Temperatura conductor 50ºC 
Factor de potencia = 0.9 
Ra, Xa, Xd, R y X   en ohm/km 
 
K en porcentaje 
         KvA/m 
 

Tensión, 
configuración 
y separación 
entre fases 

Calibre 
Cobre 

Subterráneo 
Triplex 

Ra Xa Xd R X Y 

34.5 Kv 
 

300 0,1336 0,2977 - 0,1527 0,1336 0,1450 1,54099E-08 

250 0,1597 0,3026 - 0,1550 0,1597 0,1476 1,74791E-06 

4/0 0,1876 0,3089 - 0,1572 0,1876 0,1517 1,97404E-08 

2/0 0,2989 0,3306 - 0,1623 0,2989 0,1683 2,87622E-08 

13.2 Kv 
 

300 0,1336 0,2977 - 0,1716 0,1336 0,1261 1,00551E-07 

250 0,1597 0,3026 - 0,1738 0,1597 0,1288 1,14708E-07 

4/0 0,1876 0,3089 - 0,1766 0,1876 0,1323 1,30000E-07 

2/0 0,2989 0,3306 - 0,1833 0,2989 0,1473 1,91237E-07 

1/0 0,3773 0,3393 - 0,1865 0,3773 0,1528 2,33119E-07 
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1 0,4755 0,3480 - 0,1883 0,4755 0,1597 2,85573E-07 

2 0,5991 0,3567 - 0,1904 0,5991 0,1663 6,39543E-07 
11.4 Kv 
 

300 0,1336 0,2977 - 0,1716 0,1336 0,1261 3,51059E-07 

250 0,1597 0,3026 - 0,1738 0,1597 0,1288 1,53781E-07 

4/0 0,1876 0,3089 - 0,1766 0,1876 0,1323 1,74282E-07 

2/0 0,2989 0,3306 - 0,1833 0,2989 0,1473 2,56377E-07 

1/0 0,3773 0,3393 - 0,1865 0,3773 0,1528 3,12526E-07 

1 0,,4755 0,3480 - 0,1883 0,4755 0,1597 3,82847E-07 

2 0,5991 0,3567 - 0,1904 0,5991 0,1663 4,70640E-07 

 
Ejemplo: En Bogotá, D.C, se pretende alimentar con una red local subterránea nivel II (11.400 v.), 
que tiene una longitud de tres mil (3000) metros, una carga al final de 2800 KvA. 
                    Momento  = 3000X2800 = 0.84x10 7  
 

Calibre 
Cobre 

X x10 – 7 Reg. % 
I =   2800    = 141.8 A 

      √3x11.4 
300 
250 
4/0 
2/0 

1.34803 
1.53781 
1.74282 
2.56377 

1.13 
1.29 
1.46 
2.15 

Por capacidad de transporte de 
corriente, el mínimo calibre sería 2/0 
cobre.  

 
4.5 Criterios de regulación de tensión 
 
Las buenas prácticas de ingeniería consideran aceptables las tensiones que están entre el –10% y 
+5% de la tensión nominal, de tal forma que para unas redes externas e internas nivel I a 120/208 
Volt. sería aceptable: 

TENSIÓN (Volt.) 

Entre Nominal Mínimo –10% Máximo +5% 

Fase y neutro 120 108.0 126.0 

Fase y  fase 208 187.2 218.4 

 
Este criterio de buena práctica, es tomado por Icontec en NTC 1340. 
 
Como los cálculos de regulación de tensión, que nos llevan a dimensionar, cumpliendo las buenas 
prácticas de ingeniería, es una componente de la caída de tensión de: 
 
4.5.1.     Red Externa que se inicia en el transformador,  la cual incluye la pérdida de tensión 
4.5.1.1   Propia del transformador 
4.5.1.2. Conductores eléctricos hasta el último nodo que alimenta comunidades de usuarios o 
              inmuebles. 
4.5.1.3. Acometida ( Def. 14.1 Ley 142 de 1994) 
 
4.5.2      Red Interna (Def. 14.16 Ley 142 de 1994) que se inicia a partir del medidor y la cual 
              incluye: 
4.5.2.1  Alimentador desde el registro de corte hasta el tablero del inmueble. 
4.5.2.2  Tablero 
4.5.2.3  Circuitos ramales desde el tablero hasta la última salida. 
 
Para clarificar la Red de Energía Eléctrica Externa e Interna ver numeral 2.2: 
 
Explicación a algunos de los numerales anteriores : 
 
4.5.1.2      La caída de tensión propia del transformador tiende a ser no  representativa, a excepción 

de transformadores (Vs 208V)muy pequeños que tengan entre sus cargas motores 
superiores al 10% de su potencia, por ejemplo: para el caso de un transformador de 45 
KvA (125 Amp) que tiene entre sus cargas un ascensor o una bomba con un motor de  7.5 
KvA, donde en el instante de arranque el motor puede absorver un 500%  de la potencia 
(37.5 KvA) y corriente nominal, (104 Amp.), en este caso todos los usuarios conectados a 
ese transformador, sentirán con el titileo de sus luces, el arranque de cada motor. 

 
 4.5.1.2     La caída de tensión hasta el último nodo que alimenta comunidades de usuarios, en el 
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caso de la EEB y/o Codensa S.A. ESP,  ha venido siendo establecida por estos 
operadores de redes en el 3,0%; previendo que las cargas máximas diversificadas 
establecidas por Codensa S.A. ESP están demasiado ajustables por lo bajo, como criterio 
y para los cálculos que se presenten a este operador de redes, se ha venido aplicando 
como límite para este trayecto el 2.2%. 

 
Otros operadores de redes tienen establecido el cálculo con el 4.0 ó 4.5%, por lo cual es 
claro,  que esto no esta reglamentado por la CREG, ni por el Ministerio de Minas y 
Energía., se trata simplemente de un criterio de ingeniería de un o unos profesionales 
electricistas del operador de redes. 
 

 En este cálculo de caída de tensión, se deberían aplicar los Requisitos Técnicos que ha establecido 
o ha debido establecer el Ministerio de Minas y Energía. 
 

“Artículo 67. Funciones de los Ministerios en relación con los servicios públicos. 
 
El Ministerio de Minas y Energía .... tendrán, en relación con los servicios públicos de 
energía......, respectivamente, las siguientes funciones: 
 
67.1. Señalar los requisitos técnicos que deben cumplir las obras, equipos y procedimientos que 
utilicen las Empresas de Servicios Públicos del sector...” 

Ley 142 de 1994 

 
Pero lamentablemente el Ministerio de Minas y Energía en los trece años transcurridos, aun no ha 
cumplido con este mandato de la Ley 142 de 1994. 
 
La Resolución Minminas No. 180398-2004 en el capítulo VI. “Requisitos específicos para el proceso 
de distribución”,  hubiera tenido el escenario preciso para haber establecido en nombre del Estado, 
los Requisitos Técnicos que se deban cumplir en la Regulación de las Redes de Distribución, pero 
lamentablemente no lo hizo. 
 
4.5.1.3.La caída de tensión en la acometida (def. 14.1 Ley 142 de 1994), en promedio es casi 

despreciable. Si la acometida se deriva de una caja de derivación de una red aérea, ó si se 
deriva de un kit de baja tensión, la longitud máxima se trata de mantener de menos de 20m. 

 
Si la acometida se deriva del barraje de un armario de medidores, el recorrido hasta llegar al 
dispositivo de corte pasando por el medidor, es del orden de 3.0 m (cableado interno del 
armario). Situación donde definitivamente si sería despreciable la caída de tensión en la 
acometida. 
 
En el numeral 5.2 carga de un usuario promedio, se analizar el caso de un usuario promedio 
nivel 2 que consume 160.67 KwH  y una sumatoria de cargas previstas en su red interior que 
suman 4.0 KvA. Analizando este mismo ceso para una acometida subterránea de 20 m, 
cableado con 2#8+10+10T, siendo para el calibre 8 monofásico a  120v,  la constante (K) de 
regulación =0.02953. 

 
# de horas mes KvA Momento Regulación 

de Tensión 
% 

 

1 
2 
5 
12 
50 
50 
50 
160 
200 
200 

3.40 
2.72 
2.04 
1.36 
0.68 
0.50 
0.34 
0.20 
0.14 
0.00 

68.0 
54.4 
40.8 
27.2 
13.6 
10.0 
6.8 
4.0 
2.8 
0.0 

2.008 
1.606 
1.205 
0.803 
0.402 
0.295 
0.201 
0.118 
0.083 
0.000 

 
 
Kva promedio  =      160.67 = 0.2349 
                           720x.095 
 
Momento = 0.2349KvA x 20m = 4.698 
 
Regulación Promedio 
=4.698x0.02953=0.1387% 

720     

 

 En el cálculo de las redes locales y la acometida, existen estudios realizados por los operadores de redes, 
que permiten conocer con alguna aproximación, el resultado del comportamiento de las cargas eléctricas. 



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 

 

________________________________________________________________________________________ 
Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com 

29 

 
4.5.2.0 A partir del medidor se encuentra el registro de corte, el cual da inicio a la Red Interna. 
 
 

No existen estudios autorizados que permitan conocer en Colombia el comportamiento de las 
cargas a partir del medidor. 
 

  En Massachussets EEUU, una entidad privada denominada NFPA, que lidera el negocio de la 
protección contra incendios, en los años de bonanza y prosperidad de inicios de la década de 1950 
a 1960, establecieron para el caso de ellos, unos factores de demanda, que nadie nos ha podido 
dar la explicación de como los obtuvieron. 

 
  Una entidad privada en Colombia, denominada Icontec, recibió dineros del Ministerio de Desarrollo 

para desarrollar una norma de Redes Internas de Energía Eléctrica; el camino más fácil para 
cumplir este contrato,  en lugar de realizar mediciones y muestreos, tal como debería ser una 
solución de ingeniería, determinó cumplir su contrato adoptando para Colombia, los mismos 
factores que décadas atrás habían establecido en Massachussets y así quedaron incorporados en 
el Libro NTC 2050. 

 
Por lo menos tuvieron la prudencia en el Libro NTC 2050, de reconocer que no tenían cobertura en 
las Redes Externas:  
 

“90.2 Alcance 
(...) 
b) Fuera de cobertura. Este código no cubre: 
(...) 
5)Las instalaciones..., bajo el control exclusivo de las compañías de electricidad para.... medida, 
generación...., transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica...” 

NTC 2050 

 
Con lo anterior queda claro, que el ámbito de aplicación del libro “NTC 2050 primera actualización”., 
nada tiene que ver con la Red Local (Def.14.17 Ley 142-94) y la Acometida (Def. 14.1 Ley 142-94), 
áreas donde los operadores de redes actuan y tienen competencia. 
Igualmente en la Red Interna (Def. 14.16 Ley 142 de 1994), se tiene como criterio de caída de 
tensión, los factores establecidos en Massachussets 
 
Figura en el libro “NTC 2050 primera actualización”: 
 

Sección 215 Alimentadores 
215.1 Alcance... 
215.2 Capacidad de corriente y calibres mínimos. 
(...) 
Notas 
(...) 
2) Los conductores de alimentadores tal como están definidos en la Sección 100, con un 
calibre que evite una caída de tensión superior al 3% en la salida más lejana para potencia, 
calefacción, alumbrado o cualquier combinación de ellas y en los que la caída máxima de 
tensión de los circuitos alimentador y ramal hasta la salida más lejana no supere el 5%, 
ofrecen una eficacia de funcionamiento razonable.” 
3)Véase el artículo 210-19 a), para la caída de tensión de los conductores de los circuitos 
ramales” 

 
En el libro “NTC 2050 Primera actualización” en el artículo 210-19-a) Nota 4 figura casi la misma 
nota No. 2, cambiando algunas palabras. 
 

“4) Los conductores de circuitos ramales como están definidos en la Sección 100, con una sección 
que evite una caída de tensión superior al 3% en las salidas más lejanas de fuerza, calefacción, 
alumbrado o cualquier combinación de ellas y en los que la caída máxima de tensión de los circuitos 
alimentador y ramal hasta la salida más lejana no supere al 5% ofrecen una eficacia razonable de 
funcionamiento. Para la caída de tensión en los conductores de alimentador, véase el Artículo 215-
2.” 

 
Seguramente casi nunca llegaremos a caídas de tensión del 5% en la red interna, pero es 
importante tener claro, que aún con esta caída, el funcionamiento es razonablemente aceptable. 
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Con lo cual es claro que para Nivel I: 
 
 
 
 

 
CAÍDA MÁXIMA DE TENSIÓN 

En la Red Local Nivel I 
 

CRITERIO 

 
Máximo Permitido 

Máximo general 
Aplicado por JCG 

Siguiendo las recomendaciones de Codensa S.A. 
ESP. 

3% 2.2% 

En la red interna hasta la salida más lejana 5% 4.0% 

 8% 6.2% 

4.6. Corriente máxima en un conductor 

La corriente máxima en amperios, ha sido tomada de la tabla 310-16 del Libro NTC 2050 para un 
conductor THW 75ºC,  instalado en tubería. 
 
Se hace la aclaración, que la tabla del Libro NTC 2050,  aproxima  los datos a múltiplos de 5 Amp., y 
en el caso específico del alambre Nº10 en la tabla figura 35 Amp., no obstante al realizar el cálculo 
creemos más prudente dimensionar el alambre Nº10 en 33 Amp., que es el dato resultante al 
aplicarle las ecuaciones de capacidad de transporte de corriente para un conductor. 
 
A partir de la tabla para un conductor de temperatura ambiente 75ºC se puede calcular las 
capacidades para el conductor de 60ºC y 90ºC así: 
 

Aislamiento T. Conductor Factor de Multiplicación 

TW 60ºC 0.8379 

THW 75ºC 1.0000 

THHN/THWN 90ºC 1.1288 

 
Se hace la aclaración expresa, que algunos fabricantes de conductores rotulan los conductores TW 
como “TW 75ºC”, queriendo expresar que utilizaron en la formulación del PVC, la misma del THW 
pero no obstante, siendo el espesor de la pared de aislamiento la normalizada para el TW, su 
comportamiento respecto a la capacidad de transporte de corriente, es necesario limitarla en el valor 
establecido para el “TW 60ºC”. 
 
La corrección de la capacidad de corriente de un conductor, de una temperatura ambiente de 30ºC a 
otra temperatura ambiente diferente, se fundamenta en la ecuación: 
 
I´ = Tc-Ta´ 0.5 
I Tc-Ta 
 
 

Ej.: a T. Amb. 40ºC 
 
I´  =  75-40  0.5  = 0.8819 
I 75-30 
 

Ta = T. ambiente tablas (30ºC) 
Ta´ = T. ambiente en la nueva temperatura. 
Tc  = T. Conductor (75ºC para el THW) 
 

Factor I´/I  
T. Ambie. TW 60ºC THW 75ºC THHN 90ºC El Libro NTC 2050 permite realizar el ajuste de la 

tabla 310-16 de 30ºC a 25ºC, si la temperatura 
ambiente del sitio de la aplicación es menor o 
igual a 25%. 
 
 

10ºC 1.2910 1.2019 1.1547 

20ºC 1.1547 1.1055 1.0801 

25ºC 1.0801 1.0541 1.0408 

30ºC 1.0000 1.0000 1.0000 

40ºC 0.8165 0.8819 0.9129 

50ºC 0.5773 0.7454 0.8165 

De esta forma, para ambientes del T. ambiente menor a 25ºC, ese margen entre el factor real de 
corrección por temperatura y el correspondiente a 25ºC, se debe considerar como un margen de 
seguridad. 
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La excepción de permitir el uso de calibres Nº12 y 10 AWG con aislamiento TW para aplicarla a 
proyectos residenciales estratos 4 y menores, se fundamentan en el hecho que la protección que se 
está dejando prevista en el circuito ramal para estos calibres, igualmente va de acuerdo con lo que se 
aplicaría si el conductor es TW 60ºC 
 

Calibre 
AWG 

Capacidad corriente conductor (Amp) Interruptor automático (Amp) 

Tabla 3.16 Calculado 30ºC Calculado 25ºC Enchufable Curva C 
Riel Din TW THW TW THW TW THW 

12 25* 25* 21.32 25.45 23.03 26.83 20 20 

10 30* 35* 28.05 33.48 30.30 35.29 30 32 

 
La tabla 310-17 de la NTC 2050 “Capacidad de corriente permisible de conductores sencillos para 0 a 
2000 Volt. nominales al aire y temperatura ambiente de 30ºC” debe ser tomada con mucha 
prevención, teniendo en cuenta que en una instalación entubada o canalizada, nunca tenemos la 
condición de conductores al aire, adicional al hecho que cuando un conductor está al aire, ejemplo 
cables soportados directamente con aisladores anclados a las paredes de una planta industrial y 
separados unos de otros, adicionalmente se debe dar la condición de movimiento del viento con una 
velocidad mínima de 0.6 m/seg., situación que difícilmente se puede cumplir en un espacio interior. 
 

Calibre Capacidad de corriente conductor THW 75ºC 
Tabla Nº310-16 y 17 de la NTC 2050 para conductor de 

cobre 

Relación capacidad de transporte 
de corriente : Aire/Tubo 

En Tubo Al Aire 

6 65 95 1.4615 

4 85 125 1.4706 

2 115 170 1.4783 

1/0 150 230 1.5333 

2/0 175 265 1.5143 

3/0 200 310 1.5500 

4/0 230 360 1.5650 

 

4.7   Cálculo de la corriente que lleva a un conductor a una determinada temperatura 

Corrección de la cantidad de corriente que circula por un conductor, para que este se ponga a una 
determinada temperatura, partiendo de temperatura ambiente de rateo de la tabla. 
 
I´ = Tc´ - Ta 0.5  x  234.5 + Tc 
I Tc  - Ta 234.5 + Tc´ 

 
I´=  Corriente que está circulando para que el conductor, para se coloque a la temperatura Tc´. 
I =  Capacidad máxima de corriente del conductor a T. ambiente de rateo de las tablas y Tc 

máxima de rateo. 
Tc= Temperatura máxima del conductor parta un determinado aislamiento. 
Tc´= Temperatura real del conductor a la temperatura ambiente de rateo de las tablas. 
Ta= Temperatura ambiente de rateo de las tablas. 
 
El término Tc´ - Ta   0.5 
 Tc  - Ta 
 

Involucra la corrección por temperatura. 

El término 234.5 + Tc 
 234.5 + Tc´ 
 

Involucra la corrección por resistencia 
 
 
 

Ejemplo:  Encontrar la corriente I´ a 60ºC para conductores THW 75ºC. Temperatura ambiente 30ºC. 

 

Calibre I (75 ºC) Amp. I (60 ºC) Calculado  Comparación de la corriente de la tabla  
310-16 para TW – 60ºC 

1/0 150 128.71 125 

2/0 175 150.16 145 

3/0 200 171.61 165 

4/0 230 197.35 195 

250 255 218.81 215 
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300 285 244.55 240 

350 310 266.00 260 

400 335 287.45 280 

500 380 326.07 320 

Conversión a 60ºC: 
 
I´ = 60 - 30 0.5  x  234.5 + 75 
I 75 - 30 234.5 + 60 

 

= 0.816496 x1.0509337 = 0.858083 

 
 
4.8   Cálculo de la corriente que lleva  un conductor a una determinada temperatura,     

estudiado  a cualquier temperatura ambiente 

Corrección de la cantidad de corriente que circula por un conductor, para cuando la temperatura del 
conductor y la temperatura ambiente son diferentes. 
 
Se deben multiplicar los factores de corrección analizados en los puntos anteriores y obtenemos: 
 
I´ = Tc´ - Ta   0.5  x Tc´ - Ta   0.5  x  234.5 + Tc 
I Tc  - Ta  Tc  - Ta 234.5 + Tc´ 

 
Ejemplo: Calcular para los conductores de cobre THW 75ºC la corriente que estarían transportando 

con una temperatura ambiente de 20ºC y temperatura del conductor a 75ºC, 60ºC, 50ºC, 
40ºC. 

 
Temperatura de rateo del conductor: 75ºC 
Temperatura de rateo del ambiente: 30ºC 
Nueva temperatura ambiente: 20ºC 
 
I´ = 75  - 20   0.5   x Tc´ - 30   0.5  x  234.5 + 75 
I 75  - 30  75  - 30 234.5 + Tc´ 

 
I´/I = 1.1055  x 1.0000  x 1.0000 = 1.1055 75ºC 
I´/I = 1.1055 x 0.8165  x 1.0509 = 0.9486 60ºC 
I´/I = 1.1055 x 0.6667  x 1.0879 = 0.8018 50ºC 
I´/I = 1.1055 x 0.4714  x 1.1275 = 0.5876 40ºC 
 

T. Amb. 30ºC 20ºC 20ºC 20ºC 20ºC 

Calibre I (75ºC) Amp. I (75ºC) Amp. I (60ºC) Amp. I (50ºC) Amp. I (40ºC) Amp. 

8 50 55.28 47.43 40.09 29.38 

6 65 71.85 61.66 52.12 38.19 

4 85 93.97 80.63 68.15 49.95 

2 115 127.13 109.06 92.21 67.57 

1/0 150 165.83 142.29 120.27 88.14 

2/0 175 193.46 166.01 140.32 102.83 

3/0 200 221.10 189.72 160.36 117.52 

4/0 230 254.27 218.18 184.41 135.15 

250 255 281.90 241.89 204.46 149.84 

300 285 315.07 270.35 228.51 167.47 

350 310 342.71 294.07 248.56 182.16 

400 335 370.34 317.78 268.60 196.85 

500 385 425.62 365.21 308.69 226.23 

 
4.9  Fundamento teórico de la capacidad de transporte de corriente en un conductor 

El patrón AWG fue desarrollado por J.R. Brown en 1857 y se fundamenta en: 
 

 Cuarenta (40) calibres diferentes desde el más delgado, calibre 36 de 0.005 pulgadas de diámetro, 
hasta el mayor calibre 0000 y/o de 0.460 pulgadas de diámetro. En este patrón a calibres de números 
mayores, corresponde un diámetro menor. 

 

 Entre calibre y calibre existe una progresión geométrica. 
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Ø35 = Ø36 x K = Ø34= Ø35 x K = Ø36 x K² 
 
Entre el calibre 4/0 y el 36 existen 39 pasos. 
Ø4/0 = Ø36 x K

39
 

 
0.460 = 0.005 x K

39
 

K
39

 = 0.460   = 92 
 0.005 

K = 92 
1/39

 = 1.122932 
 

 La geometría de los conductores dentro del patrón AWG siempre estará regida por “K” y por el valor X 
equivalente, que corresponde al número de pasos en el patrón AWG partiendo desde el calibre 4/0. 

 

Calibre Denomina. AWG Diámetro (Pulg.) “X” equivalente 

Menor 36 0.005 39 

Mayor 0000 0.460 0 

 
Conociendo “X” a partir del diámetro del calibre 4/0 se puede conocer el diámetro de cualquier calibre. 
 
Diámetro (pulg) = 0.460 (Pulg) 

 92 
x/39

 
 

Diámetro (mm) = 0.460 x 25.4  =  11.684  (mm) 
 92 

x/39
  92 

x39
 

 
Ejemplo: 

Calibre 
AWG 

“X” 
Equivalente 

X/39 92 
x/39

 Diámetro 

Pulgadas Milímetros 

36 39 1.0000 92.0000 0.0050 0.1270 

12 15 0.3846 5.6925 0.0808 2.0525 

4 7 0.1795 2.2515 0.2043 5.1894 

1/0 3 0.0769 1.4160 0.3249 8.2515 

4/0 0 0.0000 0.4600 0.4600 11.6840 

 

Si el área del material sólido es = x D² 
  4 
D  =  4    

0.5
  x  (Area)

0.5
 

  
 
Si igualamos las dos ecuaciones de diámetro, tendremos: 
 
0.460x25.4 =  4  

0.5
 x (Area)

0.5
 

    92 
x/39

  
 
10.354671 = 32 

x/39
 

   (área)
0.5                           

 
 
Log.10.354671 =  x   Log.92 
         (área)

0.5
 39 

 
 Log. 10.354671 
x = 39 x   (área)

0.5
 

                       Log. 92 
 
x = 19.859577  Log. 10.354671 
                                   (área) 

0.5
 

 
El valor “X” equivalente, lo podemos extender para aplicarlo no solo a los calibres AWG, sino a los calibres 
del patrón circular mils o el patrón en mm². 
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4.10 Cálculo del “X” equivalente para calibres de conductores en mm² 

Área mm² “X” Equiv. 

0.75 21.400793 

1.0 20.160178 

1.5 18.411629 

2.5 16.208717 

4 14.181851 

6 12.433302 

10 10.340184 

16 8.203522 

25 6.278930 

35 4.827909 

50 3.289765 

70 1.838745 

95 0.521801 

120 -0.485652 

150 -1.447948 

185 -2.352358 

240 -3.474816 

300 -4.437113 

400 -5.677728 

500 -6.640023 

 

Algunas reglas memotécnicas que se cumplen: 
 
1. Un incremento de 3 calibres, Ej. del  1/0 al 4/0, aumenta el diámetro en un valor cercano a  

   √2 = 1.414 porque K3  = 1.416; luego el área aproximadamente se dobla K6 = 2.005 

    
Si el área se  dobla                      El peso  
                                                     La Resistencia D.C. será la mitad   
 
2. Un incremento de 6 calibres, Ej: del 3 al 4/0 se dobla el diámetro en razón a que K6   = 2.005   
3. Un incremento de 10 calibres, Ej: del 10 a 1/0, multiplica el área y el peso por 10 
4. El No. 10 tiene un diámetro de aprox. 0.1 pulgadas; área del calibre No. 10 es 10 MCM. 
    El No. 10 de cobre tiene aprox. R = I ohm por 1000 pies 
5. El No. 12 de cobre pesa aprox. 2 Libras cada 10 pies 
 

Característica 
Cobre 
Biendo 

Cobre 
Duro 

Aluminio CopperWeld. 

Conductividad % 100 97.16 61.63 40 

Resistividad 20ºC, ohm mm
2
 

                                         m 
0.017241 0.017710 0.028264 0.043103 

Densidad 20ºC.gr/cm
3
 8.89 8.89 2.703 8.15 

Coef. Térmico Res.20ºCxºC 0,00393 0.00381 0.00403 0.00380 

Coef. Lineal expan. a 20ºCxºC 17x10
-6

 17x10 
–6

 23x10
-6

    13x10
-6

  

Ültimo esfuerzo Tensión 
Kg/mm² 

25.3 42.2 16.5 107.7 

Módulo Elasticidad. Kg/mm² 9 a 10.5x10
3
 12.66x10

–3
 6.96x10

–3
 16.90x10

-3
 

Punto de fusión ºC 1.083 1.083 660  

 
 
4.11 Cálculo del “X” equivalente para los calibres de conductores en circular mils 

Mils: Unidad de longitud equivalente a una milésima de pulgada de diámetro. 
 
Un circular mils es una unidad de área, equivalente al área de un círculo que tiene una milésima de 
pulgada de diámetro. 
 
Para convertir un calibre AWG a circular mils se eleva al cuadrado el diámetro en mil. 
 

Calibre 
AWG 

Diámetro Mils² equivalente a  
circular mils Pulgada Mil 
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36 0.005 5 25 

4/0 0.460 460 211.600 

 
Como el patrón circular mils es para aplicarle a calibres superiores al 4/0 y resultando tan grandes los  
 
números que se manejan, se prefiere utilizar la unidad en miles de circular mils o utilizando solo los 
iniciales del nombre MCM. 
 
Diámetro en pulgadas = (C.M.) ² 
 1000 
1 Pulg.= 1000 mils. 
Diámetro en mm = (CM)0.5 x 25.4 = (cm)² x 0.0254 
 1000 

Área en mm² =  D² =  x CM x 0.0006451 = CM x 0.00050666 
 4 4 
CM = 1973.708 
Circular mils = Area (mm²) x 1973.708 
 

C.M. Diámetro (mm) Diámetro (mm) Área mm² (Área)0.5 mm “X” Equiv. 

250.000 0.500000 12.700000 126.6768 11.255077 -0.719158 

300.000 0.547723 13.912164 152.0124 12.329328 -1.505418 

350.000 0.591608 15.026843 177.3475 13.317187 -2.170179 

400.000 0.632456 16.064382 202.6832 14.236681 -2.746032 

500.000 0.707107 17.960517 253.3537 15.917086 -3.708324 

 
Área material = # hilos x área c/u hilos  Ej. 500 MCM = 37 x 6.84 = 253 mm² 
Área material 0.5067 x MCM   Ej. 500 MCM = 0.5067 x 500 = 253 mm² 
Peso = 4.5045 x MCM Cobre  Ej. 500 MCM = 4.5045 x 500 = 2252 Kg/Km 
Peso = 1.3690 x MCM Aluminio  Ej. 4/0 = 1.3690 x 211.6 = 289.7 Kg/Km 
Resist. D.C., Cu 20ºC = 35.18 / MCM  Ej. 4/0 = 35.18 / 211.6 = 0.166 Ohm/Km 
R.D.C., Al, 20ºC = 55.78 / MCM  Ej. 4/0 = 55.78 / 211.6 = 0.263 Ohm/Km 
R. Aluminio = 1.585 x R Cobre  Ej. 4/0 Alum. = 1.585 x 0.166 = 0.263 Ohm/Km 
 
Carga rotura Kg. Aproximadamente 
16.2 x MCM (Cobre)  Ej. 4/0 Cobre  = 16.2 x 211.6 = 3428 Kg. 
8.7 x MCM (Al) 
 
4.12 Cálculo de la capacidad de transporte de corriente de un conductor 

I(Amp) = A x  Tc - Ta' 1/2 x 92 (11-x)/208 x D 

 Tc - Ta 
 
Las tablas  4.13 han,  sido desarrolladas para THW  con  Tc  de  75ºC, T. amb. 30ºC,  donde              
A = 13.51 y las de la tabla 4.14 para THHN/THWN 
 

T. Conductor A T    = Temperatura        Tc =  Temperatura del Conductor 

60ºC 11.32 c    = Conductor            Ta =  Temperatura ambiente 

75ºC 13.51 a    = Ambiente 

90ºC 15.25 Tá  = Condición particular a una temperatura ambiente diferente a 
          la de rateo. 

 
X = Es el número geométrico equivalente AWG, donde el calibre 36 =1.0 y el calibre 4/0 es 
0.0 
 

Columna Contenido: 

1 Calibre AWG 

2 X Geométrico Equivalente 

3 X/39 

4 92x/39 

5 (11-X) /208 
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6 92 (11-x)/208 
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                            Los datos entre paréntesis en las columnas de calibres, corresponden a la información de calibres de la norma en mm² 

 "X"     "D" Diámetro Total del Conductor (mm) Area Corriente (Amp) Temp. ambiente 30ºC  

Calibre Geométr. X 92 
x/39 

11-X 92 
11-x/208 

1 7 19 37 Material 1 7 19 37 Calibre 

AWG Equivalen. 39  208  Hilo Hilos Hilos Hilos (mm²) Hilo Hilos Hilos Hilos AWG 

36 39 1,000000 92,000000 -0,134615 0,544056 0,127000 0,144004 0,145679 0,146151 0,012668 0,933476 1,058462 1,070770 1,074237 36 

35 38 0,974359 81,928366 -0,129808 0,556013 0,142612 0,161707 0,163588 0,164117 0,015974 1,071267 1,214703 1,228828 1,232807 35 

34 37 0,948718 72,959317 -0,125000 0,568233 0,160144 0,181586 0,183698 0,184293 0,020142 1,229398 1,394007 1,410217 1,414783 34 

33 36 0,923077 64,972148 -0,120192 0,580721 0,179831 0,203909 0,206280 0,206948 0,025399 1,410872 1,599778 1,618381 1,623621 33 

32 35 0,897436 57,859369 -0,115385 0,593484 0,201938 0,228976 0,231639 0,232389 0,032028 1,619132 1,835923 1,857272 1,863286 32 

31 34 0,871795 51,525256 -0,110577 0,606527 0,226763 0,257125 0,260114 0,260957 0,040386 1,858134 2,106926 2,131426 2,138328 31 

30 33 0,846154 45,884565 -0,105769 0,619857 0,254639 0,288733 0,292091 0,293037 0,050926 2,132416 2,417932 2,446049 2,453969 30 

29 32 0,820513 40,861386 -0,100962 0,633480 0,285942 0,324228 0,327998 0,329060 0,064217 2,447185 2,774846 2,807113 2,816203 29 

28 31 0,794872 36,388115 -0,096154 0,647402 0,321094 0,364086 0,368320 0,369513 0,080976 2,808417 3,184445 3,221475 3,231906 28 

27 30 0,769231 32,404552 -0,091346 0,661631 0,360567 0,408844 0,413598 0,414938 0,102108 3,222971 3,654505 3,697001 3,708972 27 

26 29 0,743590 28,857087 -0,086538 0,676171 0,404892 0,459104 0,464443 0,465947 0,128756 3,698718 4,193952 4,242720 4,256458 26 

25 28 0,717949 25,697978 -0,081731 0,691032 0,454666 0,515543 0,521538 0,523227 0,162358 4,244691 4,813026 4,868994 4,884760 25 

24 27 0,692308 22,884710 -0,076923 0,706219 0,510559 0,578920 0,585652 0,587548 0,204730 4,871255 5,523483 5,587712 5,605806 24 

23 26 0,666667 20,379423 -0,072115 0,721740 0,573323 0,650088 0,657647 0,659776 0,258160 5,590308 6,338812 6,412522 6,433286 23 

22 25 0,641026 18,148400 -0,067308 0,737602 0,643803 0,730004 0,738493 0,740884 0,325534 6,415500 7,274492 7,359083 7,382912 22 

21 24 0,615385 16,161617 -0,062500 0,753812 0,722947 0,819745 0,829278 0,831963 0,410491 7,362501 8,348290 8,445367 8,472713 21 

20 23 0,589744 14,392336 -0,057692 0,770379 0,811821 0,920518 0,931222 0,934238 0,517619 8,449289 9,580592 9,691998 9,723382 20 

19 22 0,564103 12,816745 -0,052885 0,787310 0,911620 1,033680 1,045700 1,049086 0,652706 9,696500 10,994796 11,122647 11,158663 19 

(0.75) 21,400793 0,548738 11,956541 -0,050004 0,797633 0,977206 1,108047 1,120932 1,124561 0,750000 10,530390 11,940339 12,079185 12,118298 (0.75) 

18 21 0,538462 11,413641 -0,048077 0,804613 1,023687 1,160752 1,174250 1,178052 0,823047 11,127813 12,617752 12,764475 12,805808 18 

(1.0) 20,160178 0,516928 10,354669 -0,044039 0,819438 1,128380 1,279462 1,294340 1,298532 1,000001 12,491852 14,164426 14,329135 14,375534 (1.0) 

17 20 0,512821 10,164141 -0,043269 0,822296 1,149531 1,303446 1,318603 1,322873 1,037843 12,770404 14,480275 14,648656 14,696090 17 

16 19 0,487179 9,051429 -0,038462 0,840368 1,290846 1,463681 1,480702 1,485496 1,308695 14,655460 16,617727 16,810964 16,865399 16 

(1.5) 18,411629 0,472093 8,454552 -0,035633 0,851186 1,381977 1,567015 1,585237 1,590370 1,500002 15,892089 18,019933 18,229475 18,288503 (1.5) 

15 18 0,461538 8,060530 -0,033654 0,858837 1,449532 1,643615 1,662728 1,668112 1,650235 16,818772 19,070692 19,292452 19,354923 15 

14 17 0,435897 7,178109 -0,028846 0,877712 1,627727 1,845668 1,867130 1,873176 2,080907 19,301413 21,885742 22,140237 22,211928 14 

(2.5) 16,208717 0,415608 6,548867 -0,025042 0,892941 1,784125 2,023008 2,046532 2,053159 2,500003 21,523045 24,404836 24,688624 24,768567 (2.5) 

13 16 0,410256 6,392291 -0,024038 0,897002 1,827827 2,072560 2,096661 2,103450 2,623976 22,150519 25,116325 25,408386 25,490660 13 

12 15 0,384615 5,692500 -0,019231 0,916716 2,052525 2,327345 2,354408 2,362032 3,308772 25,420187 28,823779 29,158951 29,253370 12 

(4) 14,181851 0,363637 5,177336 -0,015297 0,933167 2,256759 2,558924 2,588680 2,597062 4,000000 28,451149 32,260566 32,635703 32,741380 (4) 

11 14 0,358974 5,069317 -0,014423 0,936863 2,304847 2,613450 2,643840 2,652401 4,172285 29,172494 33,078495 33,463143 33,571498 11 

10 13 0,333333 4,514357 -0,009615 0,957453 2,588187 2,934728 2,968854 2,978467 5,261154 33,478684 37,961255 38,402681 38,527031 10 

(6) 12,433302 0,318803 4,227277 -0,006891 0,969321 2,763954 3,134029 3,170473 3,180739 6,000000 36,195450 41,041778 41,519025 41,653467 (6) 

9 12 0,307692 4,020151 -0,004808 0,978495 2,906358 3,295500 3,333821 3,344616 6,634193 38,420517 43,564765 44,071351 44,214057 9 
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Los datos entre paréntesis en las columnas de calibres, corresponden a la información de calibres de la norma en mm² 
 "X"     "D" Diámetro Total del Conductor (mm) Area Corriente (Amp) Temp. ambiente 30ºC  

Calibre geométr. X 92 
x/39 

11-X 92 
11-x/208 

1 7 19 37 Material 1 7 19 37 Calibre 

AWG Equivalen. 39  208  Hilo Hilos Hilos Hilos (mm²) Hilo Hilos Hilos Hilos AWG 

8 11 0,282051 3,580048 0,000000 1,000000 3,263643 3,700623 3,743655 3,755777 8,365562 44,091820 49,995418 50,576781 50,740552 8 

(10) 10,340184 0,265133 3,316384 0,003172 1,014447 3,523114 3,994836 4,041289 4,054375 10,000000 48,284930 54,749957 55,386608 55,565953 (10) 

7 10 0,256410 3,188125 0,004808 1,021977 3,664850 4,155549 4,203871 4,217483 10,548779 50,600271 57,375307 58,042487 58,230432 7 

6 9 0,230769 2,839107 0,009615 1,044438 4,115378 4,666400 4,720662 4,735948 13,301765 58,069444 65,844552 66,610214 66,825902 6 

(16) 8,203522 0,210347 2,588668 0,013445 1,062680 4,513518 5,117848 5,177360 5,194125 16,000000 64,799690 73,475932 74,330335 74,571021 (16) 

5 8 0,205128 2,528298 0,014423 1,067392 4,621291 5,240050 5,300983 5,318148 16,773216 66,641151 75,563953 76,442636 76,690162 5 

4 7 0,179487 2,251514 0,019231 1,090850 5,189396 5,884221 5,952645 5,971920 21,150635 76,478139 86,718047 87,726434 88,010497 4 

(25) 6,278930 0,160998 2,070934 0,022697 1,108085 5,641898 6,397310 6,471700 6,492656 25,000000 84,460483 95,769174 96,882810 97,196523 (25) 

3 6 0,153846 2,005032 0,024038 1,114824 5,827340 6,607581 6,684417 6,706061 26,670458 87,767177 99,518612 100,675848 101,001843 3 

2 5 0,128205 1,785532 0,028846 1,139325 6,543707 7,419866 7,506147 7,530452 33,630827 100,722606 114,208685 115,536743 115,910858 2 

(35) 4,827909 0,123793 1,750259 0,029674 1,143596 6,675584 7,569400 7,657419 7,682215 35,000000 103,137620 116,947053 118,306953 118,690038 (35) 

1 4 0,102564 1,590062 0,033654 1,164365 7,348140 8,332006 8,428894 8,456187 42,407690 115,590402 131,067179 132,591273 133,020612 1 

(50) 3,289765 0,084353 1,464372 0,037068 1,182482 7,978849 9,047163 9,152367 9,182003 50,000000 127,464765 144,531440 146,212100 146,685544 (50) 

0 3 0,076923 1,415991 0,038462 1,189954 8,251463 9,356278 9,465076 9,495725 53,475110 132,652853 150,414178 152,163245 152,655959 0 

00 2 0,051282 1,260977 0,043269 1,216106 9,265833 10,506466 10,628639 10,663055 67,430868 152,233916 172,617013 174,624262 175,189706 00 

(70) 1,838745 0,047147 1,237620 0,044044 1,220377 9,440701 10,704747 10,829226 10,864291 70,000000 155,651615 176,492319 178,544632 179,122770 (70) 

000 1 0,025641 1,122932 0,048077 1,242833 10,404902 11,798049 11,935241 11,973888 85,028755 174,705364 198,097237 200,400779 201,049689 000 

(95) 0,521801 0,013380 1,062367 0,050376 1,255821 10,998084 12,470653 12,615666 12,656517 95,000000 186,595026 211,578845 214,039156 214,732228 (95) 

0000 0 0,000000 1,000000 0,052885 1,270148 11,684000 13,248409 13,402466 13,445864 107,219280 200,493853 227,338631 229,982202 230,726898 0000 

MCM               MCM 

(120) -0,485652 -0,012453 0,945248 0,055219 1,283628 12,360779 14,015804 14,178785 14,224696 120,000000 214,358414 243,059564 245,885943 246,682137 (120) 

250 -0,719158 -0,018440 0,920000 0,056342 1,290161 12,699999 14,400444 14,567897 14,615069 126,676828 221,361957 251,000834 253,919557 254,741764 250 

(150) -1,447948 -0,037127 0,845455 0,059846 1,310764 13,819771 15,670145 15,852363 15,903694 150,000000 244,726418 277,493639 280,720429 281,629419 (150) 

300 -1,505418 -0,038600 0,839841 0,060122 1,312403 13,912163 15,774908 15,958344 16,010018 152,012437 246,670527 279,698051 282,950475 283,866686 300 

350 -2,170179 -0,055646 0,777542 0,063318 1,331507 15,026842 17,038835 17,236969 17,292783 177,347574 270,312748 306,505806 310,069960 311,073986 350 

(185) -2,352358 -0,060317 0,761291 0,064194 1,336791 15,347622 17,402565 17,604928 17,661934 185,000000 277,178722 314,291089 317,945772 318,975300 (185) 

400 -2,746032 -0,070411 0,727323 0,066087 1,348280 16,064380 18,215292 18,427106 18,486774 202,683184 292,617001 331,796449 335,654691 336,741561 400 

(240) -3,474816 -0,089098 0,668391 0,069590 1,369812 17,480780 19,821339 20,051828 20,116757 240,000000 323,502070 366,816821 371,082292 372,283879 (240) 

500 -3,708324 -0,095085 0,650538 0,070713 1,376783 17,960514 20,365306 20,602121 20,668832 253,353743 334,071659 378,801607 383,206440 384,447286 500 

(300) -4,437113 -0,113772 0,597827 0,074217 1,398770 19,544109 22,160933 22,418628 22,491221 300,000000 369,332429 418,783556 423,653314 425,025129 (300) 

(400) -5,677728 -0,145583 0,517734 0,080181 1,437008 22,567592 25,589241 25,886801 25,970624 400,000000 438,126775 496,789002 502,565834 504,193172 (400) 

(500) -6,640023 -0,170257 0,463075 0,084808 1,467387 25,231332 28,609637 28,942320 29,036037 500,000000 500,195813 567,168668 573,763898 575,621780 (500) 
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Los datos entre paréntesis en las columnas de calibres, corresponden a la información de calibres de la norma en mm²      

            "D" Diámetro Total del Conductor (mm) Area Corriente (Amp) Temp. ambiente 30ºC   

Calibre "X" X 92 
x/39

 11-X 92 
11-x/208

 1 7 19 37 Material 1 7 19 37 Calibre 

AWG Equivalen. 39   208   Hilo Hilos Hilos Hilos (mm²) Hilo Hilos Hilos Hilos AWG 

36 39 1,000000 92,000000 -0,134615 0,544056 0,127000 0,144004 0,145679 0,146151 0,012668 1,053701 1,194785 1,208678 1,212592 36 

35 38 0,974359 81,928366 -0,129808 0,556013 0,142612 0,161707 0,163588 0,164117 0,015974 1,209240 1,371149 1,387093 1,391584 35 

34 37 0,948718 72,959317 -0,125000 0,568233 0,160144 0,181586 0,183698 0,184293 0,020142 1,387737 1,573546 1,591843 1,596998 34 

33 36 0,923077 64,972148 -0,120192 0,580721 0,179831 0,203909 0,206280 0,206948 0,025399 1,592583 1,805819 1,826817 1,832733 33 

32 35 0,897436 57,859369 -0,115385 0,593484 0,201938 0,228976 0,231639 0,232389 0,032028 1,827666 2,072378 2,096476 2,103265 32 

31 34 0,871795 51,525256 -0,110577 0,606527 0,226763 0,257125 0,260114 0,260957 0,040386 2,097450 2,378284 2,405940 2,413731 31 

30 33 0,846154 45,884565 -0,105769 0,619857 0,254639 0,288733 0,292091 0,293037 0,050926 2,407057 2,729346 2,761084 2,770024 30 

29 32 0,820513 40,861386 -0,100962 0,633480 0,285942 0,324228 0,327998 0,329060 0,064217 2,762366 3,132229 3,168651 3,178911 29 

28 31 0,794872 36,388115 -0,096154 0,647402 0,321094 0,364086 0,368320 0,369513 0,080976 3,170123 3,594581 3,636380 3,648155 28 

27 30 0,769231 32,404552 -0,091346 0,661631 0,360567 0,408844 0,413598 0,414938 0,102108 3,638069 4,125182 4,173151 4,186664 27 

26 29 0,743590 28,857087 -0,086538 0,676171 0,404892 0,459104 0,464443 0,465947 0,128756 4,175089 4,734105 4,789155 4,804663 26 

25 28 0,717949 25,697978 -0,081731 0,691032 0,454666 0,515543 0,521538 0,523227 0,162358 4,791379 5,432913 5,496088 5,513885 25 

24 27 0,692308 22,884710 -0,076923 0,706219 0,510559 0,578920 0,585652 0,587548 0,204730 5,498641 6,234872 6,307373 6,327797 24 

23 26 0,666667 20,379423 -0,072115 0,721740 0,573323 0,650088 0,657647 0,659776 0,258160 6,310303 7,155210 7,238413 7,261851 23 

22 25 0,641026 18,148400 -0,067308 0,737602 0,643803 0,730004 0,738493 0,740884 0,325534 7,241775 8,211400 8,306885 8,333783 22 

21 24 0,615385 16,161617 -0,062500 0,753812 0,722947 0,819745 0,829278 0,831963 0,410491 8,310743 9,423495 9,533075 9,563944 21 

20 23 0,589744 14,392336 -0,057692 0,770379 0,811821 0,920518 0,931222 0,934238 0,517619 9,537502 10,814510 10,940265 10,975690 20 

19 22 0,564103 12,816745 -0,052885 0,787310 0,911620 1,033680 1,045700 1,049086 0,652706 10,945346 12,410854 12,555171 12,595826 19 

(0.75) 21,400793 0,548738 11,956541 -0,050004 0,797633 0,977206 1,108047 1,120932 1,124561 0,750000 11,886636 13,478176 13,634905 13,679056 (0.75) 

18 21 0,538462 11,413641 -0,048077 0,804613 1,023687 1,160752 1,174250 1,178052 0,823047 12,561002 14,242836 14,408457 14,455112 18 

(1.0) 20,160178 0,516928 10,354669 -0,044039 0,819438 1,128380 1,279462 1,294340 1,298532 1,000001 14,100721 15,988712 16,174634 16,227009 (1.0) 

17 20 0,512821 10,164141 -0,043269 0,822296 1,149531 1,303446 1,318603 1,322873 1,037843 14,415149 16,345240 16,535308 16,588850 17 

16 19 0,487179 9,051429 -0,038462 0,840368 1,290846 1,463681 1,480702 1,485496 1,308695 16,542988 18,757982 18,976107 19,037552 16 

(1.5) 18,411629 0,472093 8,454552 -0,035633 0,851186 1,381977 1,567015 1,585237 1,590370 1,500002 17,938887 20,340783 20,577312 20,643943 (1.5) 

15 18 0,461538 8,060530 -0,033654 0,858837 1,449532 1,643615 1,662728 1,668112 1,650235 18,984920 21,526873 21,777195 21,847710 15 

14 17 0,435897 7,178109 -0,028846 0,877712 1,627727 1,845668 1,867130 1,873176 2,080907 21,787309 24,704483 24,991755 25,072680 14 

(2.5) 16,208717 0,415608 6,548867 -0,025042 0,892941 1,784125 2,023008 2,046532 2,053159 2,500003 24,295073 27,548020 27,868358 27,958597 (2.5) 

13 16 0,410256 6,392291 -0,024038 0,897002 1,827827 2,072560 2,096661 2,103450 2,623976 25,003362 28,351144 28,680821 28,773691 13 

12 15 0,384615 5,692500 -0,019231 0,916716 2,052525 2,327345 2,354408 2,362032 3,308772 28,694141 32,536094 32,914434 33,021013 12 

(4) 14,181851 0,363637 5,177336 -0,015297 0,933167 2,256759 2,558924 2,588680 2,597062 4,000000 32,115472 36,415517 36,838969 36,958256 (4) 

11 14 0,358974 5,069317 -0,014423 0,936863 2,304847 2,613450 2,643840 2,652401 4,172285 32,929721 37,338789 37,772977 37,895289 11 

10 13 0,333333 4,514357 -0,009615 0,957453 2,588187 2,934728 2,968854 2,978467 5,261154 37,790521 42,850417 43,348696 43,489062 10 

(6) 12,433302 0,318803 4,227277 -0,006891 0,969321 2,763954 3,134029 3,170473 3,180739 6,000000 40,857189 46,327691 46,866406 47,018162 (6) 

9 12 0,307692 4,020151 -0,004808 0,978495 2,906358 3,295500 3,333821 3,344616 6,634193 43,368829 49,175623 49,747454 49,908540 9 

8 11 0,282051 3,580048 0,000000 1,000000 3,263643 3,700623 3,743655 3,755777 8,365562 49,770559 56,434502 57,090741 57,275605 8 

(10) 10,340184 0,265133 3,316384 0,003172 1,014447 3,523114 3,994836 4,041289 4,054375 10,000000 54,503714 61,801395 62,520042 62,722486 (10) 

7 10 0,256410 3,188125 0,004808 1,021977 3,664850 4,155549 4,203871 4,217483 10,548779 57,117257 64,764873 65,517981 65,730132 7 

6 9 0,230769 2,839107 0,009615 1,044438 4,115378 4,666400 4,720662 4,735948 13,301765 65,548410 74,324901 75,189176 75,432643 6 

(16) 8,203522 0,210347 2,588668 0,013445 1,062680 4,513518 5,117848 5,177360 5,194125 16,000000 73,145468 82,939154 83,903598 84,175283 (16) 

5 8 0,205128 2,528298 0,014423 1,067392 4,621291 5,240050 5,300983 5,318148 16,773216 75,224097 85,296097 86,287949 86,567355 5 

4 7 0,179487 2,251514 0,019231 1,090850 5,189396 5,884221 5,952645 5,971920 21,150635 86,328025 97,886767 99,025027 99,345676 4 
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(25) 6,278930 0,160998 2,070934 0,022697 1,108085 5,641898 6,397310 6,471700 6,492656 25,000000 95,338443 108,103619 109,360685 109,714802 (25) 

3 6 0,153846 2,005032 0,024038 1,114824 5,827340 6,607581 6,684417 6,706061 26,670458 99,071018 112,335961 113,642242 114,010222 3 

2 5 0,128205 1,785532 0,028846 1,139325 6,543707 7,419866 7,506147 7,530452 33,630827 113,695021 128,918020 130,417122 130,839421 2 

(35) 4,827909 0,123793 1,750259 0,029674 1,143596 6,675584 7,569400 7,657419 7,682215 35,000000 116,421073 132,009072 133,544118 133,976542 (35) 

1 4 0,102564 1,590062 0,033654 1,164365 7,348140 8,332006 8,428894 8,456187 42,407690 130,477693 147,947778 149,668165 150,152800 1 

(50) 3,289765 0,084353 1,464372 0,037068 1,182482 7,978849 9,047163 9,152367 9,182003 50,000000 143,881397 163,146148 165,043266 165,577687 (50) 

0 3 0,076923 1,415991 0,038462 1,189954 8,251463 9,356278 9,465076 9,495725 53,475110 149,737677 169,786545 171,760880 172,317052 0 

00 2 0,051282 1,260977 0,043269 1,216106 9,265833 10,506466 10,628639 10,663055 67,430868 171,840652 194,848960 197,114730 197,752999 00 

(70) 1,838745 0,047147 1,237620 0,044044 1,220377 9,440701 10,704747 10,829226 10,864291 70,000000 175,698529 199,223381 201,540018 202,192617 (70) 

000 1 0,025641 1,122932 0,048077 1,242833 10,404902 11,798049 11,935241 11,973888 85,028755 197,206277 223,610871 226,211094 226,943579 000 

(95) 0,521801 0,013380 1,062367 0,050376 1,255821 10,998084 12,470653 12,615666 12,656517 95,000000 210,627250 238,828822 241,606005 242,388340 (95) 

0000 0 0,000000 1,000000 0,052885 1,270148 11,684000 13,248409 13,402466 13,445864 107,219280 226,316155 256,618366 259,602411 260,443020 0000 

MCM               MCM 

(120) -0,485652 -0,012453 0,945248 0,055219 1,283628 12,360779 14,015804 14,178785 14,224696 120,000000 241,966382 274,364053 277,554451 278,453189 (120) 

250 -0,719158 -0,018440 0,920000 0,056342 1,290161 12,699999 14,400444 14,567897 14,615069 126,676828 249,871935 283,328106 286,622742 287,550844 250 

(150) -1,447948 -0,037127 0,845455 0,059846 1,310764 13,819771 15,670145 15,852363 15,903694 150,000000 276,245587 313,233012 316,875392 317,901454 (150) 

300 -1,505418 -0,038600 0,839841 0,060122 1,312403 13,912163 15,774908 15,958344 16,010018 152,012437 278,440084 315,721339 319,392654 320,426866 300 

350 -2,170179 -0,055646 0,777542 0,063318 1,331507 15,026842 17,038835 17,236969 17,292783 177,347574 305,127269 345,981758 350,004951 351,138289 350 

(185) -2,352358 -0,060317 0,761291 0,064194 1,336791 15,347622 17,402565 17,604928 17,661934 185,000000 312,877536 354,769734 358,895116 360,057241 (185) 

400 -2,746032 -0,070411 0,727323 0,066087 1,348280 16,064380 18,215292 18,427106 18,486774 202,683184 330,304165 374,529670 378,884829 380,111681 400 

(240) -3,474816 -0,089098 0,668391 0,069590 1,369812 17,480780 19,821339 20,051828 20,116757 240,000000 365,167030 414,060438 418,875274 420,231618 (240) 

500 -3,708324 -0,095085 0,650538 0,070713 1,376783 17,960514 20,365306 20,602121 20,668832 253,353743 377,097912 427,588786 432,560934 433,961592 500 

(300) -4,437113 -0,113772 0,597827 0,074217 1,398770 19,544109 22,160933 22,418628 22,491221 300,000000 416,900040 472,720150 478,217101 479,765597 (300) 

(400) -5,677728 -0,145583 0,517734 0,080181 1,437008 22,567592 25,589241 25,886801 25,970624 400,000000 494,554649 560,772190 567,293040 569,129969 (400) 

(500) -6,640023 -0,170257 0,463075 0,084808 1,467387 25,231332 28,609637 28,942320 29,036037 500,000000 564,617776 640,216298 647,660951 649,758116 (500) 

       Error que no se debe cometer: 
                    

Algunos fabricantes de cables, ofrecen un cable muy flexible 
(Centelsa lo llama Centelflex), que en otras épocas abiertamente 
lo llamaban “Cable soldador”. Todos hemos conocido como 
trabaja el cable entre el equipo soldador y el electrodo: 

- Siempre van uno ó dos conductores. 
- Nunca el trabajo es permanente, porque el operario 

soldador realiza su cordón de soldadura por un corto 
período de tiempo, descansa, raspa y cepilla el cordón, 
permitiendo que el cable se enfrie. 

- La mayoría de las veces el conductor esta al aire. 
 
Si la capacidad de transporte de corriente que puede transportar 
el cable muy flexible en su aplicación  de  cable     soldador, la 
utilizamos para transportar cargas permanentes, ejemplo: 

- Pase entre un transformador y el tablero general. 
- Interconexión entre tamos de blindobarra. 

 

     Estaremos sometiendo el cable a una sobrecorriente, causando 
     sobrecalentamiento  y envejecimiento  en  el  cable,  hasta  que 
     finalmente falla el conductor. 
 
     Si partimos  del Catálogo para el cable Centelflex y tomamos  
     el dato que capacidad de corriente en amperios para cable 
     triplex en ducto. 
 
     Si  adicionalmente deducimos  el  diámetro  del  conductor  de 
     cobre desnudo, descontado el aislamiento y la  chaqueta,  del 
      diámetro total del conductor. 
     Adicionalmente tomamos de la tabla 4.14 los datos del diámetro 
     del conductor de cobre de 37 hilos y su capacidad de transporte 
     de corriente. Se encuentra que  el diámetro del Centelflex no es 
     muy diferente del cable de 37 hilos,   y de igual forma así  fuera 
     de 61, 91 ó 127 hilos el diámetro casi no varia   por lo    cual su 
     capacidad de  transporte de  corriente no es mucho mayor  que 
     el  presentado  en la  Tabla     4-14, independiente que Centelsa   
 

     haga figurar una capacidad de corriente mucho mayor, 
     inclusive  en  calibres No. 4 y menores, el diámetro del 
     Centelflex es igual o menor  que el de 37 hilos. 
 
     De acuerdo con las fórmulas de 4.1. pág. 21.  
# de 
hilos 

Relación respecto al 
diámetro del 
conductor de un solo 
hilo 

 
 

1 
7 

19 
37 
61 
91 
127 

           1.0 
1.133893 
1.147079 
1.150793 
1.152332 
1.153113 
1.153563 

Donde : 
 
Para 61 hilos=(92/61)

0.5=1.152332 
 
Para 91 hilos= (112/91)

0.5 =1.153113 
 
Para 127 hilos=(132/127)

0.5=1.153563 
 

*Continuación en la parte inferior de la  página  40. 
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          *Continuación de la página 39: 
  

Calibre AWG 
ó MCM 

Diámetro exterior conductor antes del aislamiento Cable cobre 90º C en ducto,  capacidad 
corriente (Amp) 

* La información del cable Centelflex es 
tomada del catalogo Centelsa. 

1 hilo 37 hilos Centelflex * 37 hilos  Centelflex * 

114 
12 
10 
8 
6 
4 
2 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
300 
350 
400 
500 

1.63 
2.05 
2.59 
3.26 
4.12 
5.19 
6.54 
8.25 
9.27 

    10.40 
    11.68 
    12.70 
    13.91 
    15.03 
    16.06 
    17.96 

1.87 
2.36 
2.98 
3.76 
4.74 
5.97 
7.53 
9.50 

          10.66 
          11.97 
          13.45 
          14.62 
          16.00 
          17.29 
          18.49 
          20.67 

1.84 
2.34 
2.92 
3.72 
4.82 
6.00 
7.70 
9.88 

          10.90 
          12.50 
          13.88 
          15.08 

 
          18.24 

 
          20.67 

25.1 
33.0 
43.5 
57.3 
75.4 
99.3 

          130.8 
          172.3 
          197.8 
          226.9 
          260.4 
          287.6 
          320.4 
          351.1 
          380.1 
          434.0 

33 
43 
54 
69 
88 
114 
148 
186 
216 
247 
280 
308 

 
371 

 
456 

 

14 0,38 0,10 1 1,627727 2,08 2,587727 2,72 5,80 21,787 22,966 18,519 6,66692 8,268 15 ó 20

0,38 0,10 7 1,845668 2,68 2,805668 2,95 6,82 24,704 26,041 20,999 7,55957 9,375 15 ó 20

12 0,38 0,10 1 2,052525 3,31 3,012525 3,16 7,86 28,694 30,246 24,390 8,78041 10,889 20

0,38 0,10 7 2,327345 4,25 3,287345 3,45 9,36 32,536 34,296 27,656 9,95604 12,347 20

10 0,51 0,10 1 2,588187 5,26 3,808187 4,00 12,56 37,791 39,835 32,122 11,56390 14,341 30

0,51 0,10 7 2,934728 6,76 4,154728 4,36 14,95 42,850 45,169 36,423 13,11223 16,261 30

8 0,76 0,13 1 3,263643 8,37 5,043643 5,30 22,03 49,771 52,463 42,305 15,22979 18,887 50

0,76 0,13 7 3,700623 10,76 5,480623 5,75 26,01 56,435 59,488 47,969 17,26896 21,416 60

6 0,76 0,13 7 4,666400 17,10 6,446400 6,77 35,98 74,325 78,346 63,176 22,74342 28,205 80

4 1,02 0,15 7 5,884221 27,19 8,224221 8,64 58,57 97,887 103,182 83,204 29,95335 37,146 100

2 1,02 0,15 7 7,419866 43,24 9,759866 10,25 82,48 128,918 135,892 109,580 39,44891 48,921 125

1/0 1,27 0,18 19 9,465076 70,36 12,365076 12,98 132,39 171,761 181,053 145,997 52,55883 65,179 175

2/0 1,27 0,18 19 10,628639 88,72 13,528639 14,21 158,48 197,115 207,779 167,548 60,31711 74,800 200

3/0 1,27 0,18 19 11,935241 111,88 14,835241 15,58 190,57 226,211 238,449 192,279 69,22059 85,842 240*

4/0 1,27 0,18 19 13,402466 141,08 16,302466 17,12 230,13 259,602 273,647 220,662 79,43834 98,513 270*

250 1,52 0,20 37 14,615069 167,76 18,055069 18,96 282,27 287,551 303,107 244,418 87,99056 109,119 300

300 1,52 0,20 37 16,010018 201,31 19,450018 20,42 327,57 320,427 337,762 272,363 98,05062 121,594 340*

350 1,52 0,20 37 17,292783 234,87 20,732783 21,77 372,21 351,138 370,135 298,468 107,44832 133,249 370*

400 1,52 0,20 37 18,486774 268,42 21,926774 23,02 416,31 380,112 400,676 323,095 116,31417 144,243 400

500 1,52 0,20 37 20,668832 335,52 24,108832 25,31 503,29 433,962 457,439 368,867 132,79225 164,678 460*

 4.15       CONDUCTOR THHN / THWN 90ºC GEOMETRIA DEL CONDUCTOR

A 30ºC 

0,85%

Máx.Recome 

por diseño

Diámetro total 

previsto para 

conductor (mm)

Diámetro Exterior 

Teorico conductor + 

Aislamiento + 

chaqueta (mm)

Diámetro del 

conductor 

(mm)

Nº de 

Hilos

Espesor 

chaqueta 

Nylon (mm)

Límite 

Máx.conductor

Automático Amp. 3x 

Térmico graduable sólo 

los que llevan asterisco 

(*)

Espesor 

Aislamiento 

(mm)

Calibre 

AWG o 

MCM

T. Amb. 

30ºC

T. Amb. 

25ºC

Área del 

conductor 

(mm²)

Capacidad de Corriente 

Conductores en tubería

kVA que transporta el circuito 

trifásico con V: 208/120Área 

ocupación 

tubo (mm²)

Diametro exterior teórico: Ø Cond + 2 (Espesor aislamiento + Espesor chaqueta).

Diámetro total previsto para conductor: Es un valor teórico que incremento en un 5% el diámetro exterior teórico, con el fin exclusivamente de calcular área de ocupación de tubo.



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 
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4.16 Factores de corrección por el número de conductores en un tubo 
 
Las capacidades de corriente anteriores son para aplicarlas cuando se llevan hasta tres (3) 
conductores que transportan corriente por la misma tubería. 
 
En las redes trifásicas relativamente bien equilibradas, se considera que el neutro no transporta 
sino únicamente las corrientes de desequilibrio de las fases y por esto tres (3) fases y neutro se 
consideran que no es necesario aplicarle ningún factor de reducción a la capacidad de corriente. 
 
Cuando se exceden las condiciones de la tabla: 
 

 Se estará generando más calor en el interior de la tubería por el empaquetamiento dentro del 
tubo, algunos conductores no estarán tocando la pared del tubo que es el camino más 
inmediato y directo para lograr la transferencia del calor que está produciendo y en este caso 
estarán trasladando ese calor a otros conductores. 

 
Por las razones anteriores se debe reducir la capacidad máxima de transporte de corriente, como 
lo establece la nota 8 de las tablas 310-16 a 310-19 de la NTC 2050 primera actualización:  según 
los siguientes factores: 
 

Nº de conductores Factor 
Tubo

Disipa calor hacia

los otros conductores

Conductores

 

4 a 6 0.8 

7 a 9 0.7 

10 a 20 0.5 

21 a 30 0.45 

31 a 40 0.40 

41 y más 0.35 

  

Por la razón anterior, al realizar redes de distribución eléctrica: 
 

 No es aconsejable llevar dos circuitos de alimentación trifásica por la misma tubería. 

 No es lo más favorable realizar circuitos paralelos utilizando el mismo tubo. 
La norma permite con calibres superiores al 1/0 repartir las cargas en dos conductores y en 
estos casos se llevará cada circuito en un tubo independiente. 

 
Ejemplo: Se necesita transportar con conductor THW, una carga trifásica de 104 kVA tensión 208 
Volt., T. ambiente: 30ºC, no superando el 85% de la capacidad máxima de transporte del 
conductor: 
 
Corriente = 104.000  =  288.89 Amp.  

3 x 208 
 

Calibre 
AWG 

#  
de hilos 

Corriente máxima  THW (Amp.) 

T. Ambiente 30% 85% NTC 2050 

Calculado NTC 2050 

2/0 19 174.62 175 149 

4/0 19 229.98 230 196 

500 37 384.45 380 323 

 

Circuito Conductor 
THW 

Tubería PVC Corriente máxima (Amp) % Ocupación Tubo 

2 (3x2/0 + 1/0) 2 tubo 3” 2 x 149 298 12.1% 

2 (3x4/0 + 2/0) 1 tubo 4” 2 x 196 x 0.8 313.6 19.5% 

3x500 + 300 1 tubo 4” 323 323 20.6% 

 
4.17 Dimensionamiento del neutro en alimentadores trifásicos para cargas no lineales 
 
Por efectos sumados de los armónicos, onda del UPS, etc., en instalaciones con cargas no 
lineales, puede suceder que el neutro de un alimentador trifásico, tiende a llevar mas corriente que 
la fase. 
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Una recomendación generalizada, indica que para evitar el riesgo de posibles calentamientos en 
estos casos donde la corriente de la fase, llegue al limite superior de la capacidad de transporte del 
conductor de fase, resulta aconsejable incrementar la capacidad de transporte del neutro, en un 

factor equivalente a la √3 = 1.73,, respecto a la fase. 

 
Para cumplir esta recomendación, se trabaja con tres (3) alternativas, con muy pocas variaciones 
una de la otra. 
 
Los cálculos se realizan con conductor THW, pero igual se pueden ajustar con otros tipos de 
aislamiento. 
 
      Alternativa Nº1 
 El neutro cubre mínimo el 173% de la capacidad de corriente del conductor a 30ºC. 
 

Calibre 
fase AWG 

Corriente Max. Amp. 
T. Amb. 30 ºC 

173% I de fase Neutro Min. 173% I de fase 
T-amb. 30ºC 

12 25 43.3 8 

10 33 57.1 6 

8 50 86.5 2 

6 65 112.5 2 

4 85 147.1 1/0 

2 115 199.0 3/0 

1/0 150 259.5 2#1/0 

2/0 175 302.8 2#2/0 

3/0 200 346.0 2#2/0 

4/0 230 397.9 2#3/0 

 
Alternativa Nº2: 
 El neutro cubre mínimo el 173% de la capacidad de corriente que el automático limita. 
 

Calibre fase 
(AWG) 

Automático Limitador 
Amp. 

173% I limite de fase Neutro Min. 173% I. Límite 
Fase (AWG) 

12 20 34.6 8 

10 30 51.9 6 

8 40 69.2 4 

8 50 86.5 2 

6 60 103.8 2 

4 70 121.1 1/0 

2 100 173.0 2/0 

1/0 150 259.5 2#1/0 

2/0 175 302.8 2#2/0 

3/0 200 346.0 2#2/0 

4/0 225 389.3 2#3/0 

 
Alternativa Nº3: 
 El neutro cubre mínimo el 173% de la capacidad de corriente que el automático limita, pero se 

parte de la capacidad de corriente autorizada por la NTC 2050 para el conductor considerando 
T. Ambiente 25ºC. 

Calibre fase (AWG) Corriente Max. Amp. 
T.Amp. 25 ºC 

Automático 
Limitador Amp. 

173% I limite de 
fase 

Neutro Min. 173% I 
límite fase T-Amb. 25ºC 

12 26.4 20 34.6 10 

10 34.8 30 51.9 8 

8 52.7 40 69.2 4 

8 52.7 50 86.5 4 

6 68.5 60 103.8 2 

4 89.6 70 138.4 1/0 

2 121.2 100 173.0 2/0 

1/0 158.1 150 259.5 2#1/0 

2/0 184.5 175 302.8 2#1/0 

3/0 210.8 200 346.0 2#2/0 

4/0 242.4 225 389.3 2#3/0 
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Resumen de Alternativas 

Calibre Fase 
(AWG) 

Alternativa para Neutro 

1 2 3 

12 8 8 10 

10 6 6 8 

8 2 4 4 

6 2 2 2 

4 1/0 1/0 1/0 

2 3/0 2/0 2/0 

1/0 2#1/0 2#1/0 2#1/0 

2/0 2#2/0 2#2/0 2#1/0 

3/0 2#2/0 2#2/0 2#2/0 

4/0 2#3/0 2#3/0 2#3/0 

 
De estas tres alternativas, se utiliza con más frecuencia la alternativa No.2 
 
4.18 Barrajes de cobre 

El barraje es un tipo de conductor, generalmente de forma rectangular y aplicado principalmente 
como elemento de ramificación de círculos o alimentadores, que se derivan de  los tableros. 
 
En una red eléctrica el barraje termina siendo el punto donde convergen todos los circuitos, 
convirtiéndose en el corazón de cualquier red, razón por la cual es conveniente que siempre quede 
generosamente dimensionado, lo cual ha de permitir : 
 

- Una parte de la red siempre fría. 
- Posibilidades de fácil crecimiento futuro. 

 
Desde la optica del presupuesto general de toda la edificación, el barraje es un costo mínimo, de 
tal forma que aun reconociendo que el dimensionamiento del barraje concientemente se deje 
generoso,  su incidencia en el costo total de la obra es mínimo. 
 
Para un fabricante de tableros, la incidencia del barraje en el costo de sus insumos es importante y 
en muchos casos se encuentra, que aun estando especificado la magnitud de cobre del barraje en 
el diseño, el tablerista tiende a dimensionar e instalar barrajes más delgados que los 
especificados, con lo cual se ahorra unos valores en sus costos de producción, pero el nodo a este 
nodo coyuntural de la red, las reservan con las que el diseñador quiso dejar previsto el edificio. 
 
Probablemente el tablerista que disminuye las secciones previstas por el diseñador, podrá 
demostrar que su barraje alcanza a transportar las corrientes, pero lo que al tablerista le es 
imposible demostrar, es que el barraje va a tener menos incrementos de temperatura que el 
diseñado. 
 
Una sana política es prever que aun con la potencia máxima de diseño, el incremento de 
temperatura llegue a ser máximo de 30ºC, no obstante si el barraje que se instala más pequeño 
por ejemplo:  está calculado para transportar la corriente con un incremento de temperatura de 
50ºC,  no sólo el barraje estara más caliente, sino que así será todo el ambiente interior y próximo 
al tablero, pudiendo traer como consecuencias: 
 
Calentamiento de conductores (barraje o cable) de conexión a los automáticos. 

- Calentamiento de los automáticos, con su correspondiente envejecimiento y aun disparos 
por este motivo que no tiene que ver con la carga que avanza por el automático. 

- Envejecimiento del tablero. 
 

Se desarrollan las ecuaciones que llevan a determinar la capacidad de transporte de corriente de 
una barra de cobre. 
 
Watt = W =  I²R= Qc+Qr 
            I² =   Qc+Qr     
                         R 
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4.18.1 Calor convección: 
QC= 2.16  T 

1.25   b 0.5   Ac   
           T : Diferencia de temperatura entre T. Amb y T final de la barra (grados 
                 centrigrados) 
          b  :  Presión barométrica 
 

Presión: Atmosferos: mm Hg 

Atmosférica 
Bogotá 

1 
0.7368 

760 
560 

 
 Ac : Area expuesta al aire para una longitud de un metro (m2)  
                  Siendo la geometría de la barra: 

 XSup   

 
 
Y 

 
 
 
 

 
 
Y 

 
Considerando que la superficie inferior y superior están en diferentes 
condiciones de evacuar su calor de convección: 

 X Inf   

X Factor 

Sup 1.1. 

Inf. 0.5 

 
Ac  =  1 x [Y+Y+0.5X+1.1X] x10-3 

        =  [2Y +1.6x] x 10-3 

 

Si establecieramos para un barraje: 
X =    5mm 
Y =  30mm 

T = 30ºC 
b          =            1 
Ac        =        [2x30+1.6x5] x  10-3          = 0.068 

Qc       =        2.16 X30 1.25  x10.5  x0.068   
            =     2.16 x70.2104x1x0.068 
                =     10.31 Watt 
 
 

4.18.2 Calor radiación : 
 

Qr = 5.68  E [(T+ T).4 – T4]  Ar 
 
E- Emisividad Relativa de la superficie del conductor 
 

E Condición : 

1.00 x  10-8 
0.95 x 10-8 
0.72 x 10-8 
0.50 x 10-8 

Cuerpo Negro 
Conductor aislado color negro 
Superficie de cobre 
Superficie de aluminio 

 
T        = Temperatura ambiente en grados Kelvin  
Ar       = Area de Superficie expuesta al aire 
             (m2) = 1x(2X+2Y) x 10.-3 

 
Si establecieramos para un barraje : 
 
X = 5  mm 
Y = 30mm 
E = 0.72x10-8 
 
Tamb  = 35ºC 
Tamb  = (273+35) = 308 ºK 
T = 30ºC 
T. final = 308+30= 338ºK 



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 

 

______________________________________________________________________________________ 
Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com 

46 

Ar       = 2 x30 + 5) x 10-3 =0.070 

 
Qr = 5.86 x 0.72 x 10-8 (3384 - 3084) x 0.070 

Qr = 11.60 Watt 

 
[3384 - 3084] = 40.5251 x 10.8 

 
4.18.3  Cálculo de Resistencia: 
 
- Para el cobre a 20 ºC conductividad 100% = 1  = 0.017241 ohm 
             58                    m 
- Para otras conductividades diferentes, se corrige: 
  r2 x   c2  = r1 x   c1 
- Resistencia = R = r  

        S 
R = Resistencia d.c para una determinada temperatura. 
S = sección de  mm2 

- Si el valor de resistencia lo tenemos a 20 ºC y lo queremos aplicar a la  
   temperatura final de la barra, corregimos así: 
   
   R2 = M + t2   
    A1    M + t1   
Donde M =  Constante para cada tipo de material de conductor 

 
Conductividad % M para el cobre 

según T 

93 253.9 

94 250.7 

95 247.8 

96 245.1 

97 242.3 

97.3 241.5 

97.5 241.0 

98 239.6 

99 237.0 

100 234.5 

- Rac =  K x Rac 
R = Resistencia en ohm por m  

 
Con frecuencia de  60 Hz y con materiales no magnéticos  como el cobre, donde la permeabilidad 
magnética relativa es uno (1), resultan los siguientes valores de K.  
 

K 

Área   
Sección Barraje Relación 

X : Y 
K 

Pulgadas 
cuadradas 

Equivalente 

Mm
2
 

X 
mm 

Y 
Mm 

1.007 0.23 150  2 12 1: 6 1.000 

1.01 0.30 194  3 15 1 : 5 1.000 

1.02 0.45 290  5 25 1 : 5 1.006 

1.03 0.55 355  5 30 1: 6 1.007 

1.04 0.60 387  10 40 1: 4 1.037 

1.05 0.70 452  10 50 1 : 5 1.060 

1.06 0.77 498  10 60 1 : 6 1.090 

1.07 0.85 548  10 80 1: 8 1.160 

1.08 0.90 581  10 100 1: 10 1.227 

1.09 0.95 613  10 120 1 : 12 1.275 

1.10 1.00 645      

1.11 1.05 677      

1.12 1.10 710      

1.13 1.12 723      

1.14 1.18 761      

1.15 1.22 787      

1.16 1.25 806      

1.17 1.30 839      

1.18 1.32 852      

1.19 1.37 884      

1.20 1.40 903      
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Con la constante “K” se puede encontrar “ W” este valor en la practica lo desarrollan en 
laboratorios, por que sus cálculos son muy complicados. 
  

K W  

1.00000 
1.00001 
1.00013 
1.00067 
1.00212 
1.00519 
1.01071 
1.01979 
1.03323 
1.05240 
1.07816 
1.11126 
1.15207 
1.20056 

0.0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 
2.6 

 

Rdc = 2.5133 x 10
-6  

U x F 
                                 W

2
 

 
U= Permeabilidad magnética 
relativa = 1 para el cobre y 
aluminio. 
F= Frecuencia, 60 Hz/seg. 
Rdc = Resistencia ohm/m. 
 

  

- Para una barra de 5 x 30 mm Conductividad 97.3% 
Rac = r1   x  c1   x 1  x M + t2   x K  = 1  x 1.000 x   1   x  241.5 + 60 x 1.007 

                      c2    S    M + t1             58    0.973    150    241.5 +20 

 
   = 0.0001372 ohm/m 
 

- Cálculo de la capacidad de transporte de corriente (amp), para la barra de 30x5 mm del 
ejemplo que se ha venido desarrollando : 

I2  =  Qc + Qr  =  10.31 + 11.60  
R            0.0001372 

  I2  =  159.694 

  I   =  400 amp 
 
4.   De la ecuaciones anteriores, se tiene la capacidad de corriente de una barra de cobre en un 

tablero, se llega a la ecuación  

I2  =  28.3 Y2X + 25.8 YX2 
        K             

Y y X  alto y ancho en mm 
 

Barraje 
 

 
Área 
mm

2
 

 
K 

 
Y

2
  X 

 
Y  X

2
 

 
I  

Amp 

 
0.8 I 
amp X 

Mm 
Y 

Mm 

2 12 24 1.000 288 48 96.90 78 

3 15 45 1.000 675 135 150.28 120 

3 20 60 1.000 1200 180 196.48 157 

5 20 100 1.004 2000 500 263.10 210 

5 25 125 1.006 3125 625 322.40 258 

5 30 150 1.007 4500 750 381.68 305 

5 40 200 1.010 8000 1000 499.70 400 

10 40 400 1.037 16000 4000 732.23 578 

10 50 500 1.060 25000 5000 888.34 711 

10 60 600 1.090 36000 6000 1037.64 830 

10 80 800 1.160 64000 8000 1318.83 1055 

10 100 1000 1.227 100.000 10000 1586.41 1269 

10 120 1200 1.275 144.000 12000 1830.38 1464 

Factor aproximado de reducción por orificio cuando se perfora el barraje:  Generalmente quedan 
en un barraje, perforaciones adicionales  previstas para futuras derivaciones, el área de la sección 
del barraje se reduce por el material que se le retira para el orificio, por lo cual la capacidad de 
transporte de corriente igualmente se reduce. 

Para prever esta circunstancia,  se utilizan algunas veces el criterio de suponer que ese orificio 
podrá ser el 20% de la sección original y es por esto que en general un barraje, en cálculos, no se 
puede suponer que esta capacitado, sino para el 80% de la corriente calculada. 
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Si asimilamos un conductor calibre 8 del 1 solo hilo, el cual según la tabla 4.13 : 

                                                       I  :  44,091820  amp 

                                           Area   :    8.365562  mm2 

Y lo asimilamos a una barra rectangular de la misma área , de : 

                                   X = 2.0 mn                         Y2 X  =  34.991312                                                                     
                                   Y = 4.182781 mm       donde YX 2    = 16.731124 

Aplicando la ecuación : 

I
2   =      28.3 Y2 X   + 25.8 YX2      =      28.3x34.991312+25.8x16.731124 

                          K 
 
donde  K = 1                              I2  

 = 990.25412+431.66299 = 1421.9171 

                                                        I    =         1421.9171    =  37.7083 amp. 

4.19 Cable Antifraude con neutro concéntrico: 
 
Para ser aplicado exclusivamente en las acometidas aéreas, EPM inicialmente y luego la EEB, 
empezaron la utilización de un cable, donde el neutro lo lograban, distribuyendo la sección del 
conductor en 26 hilos más delgados que encierre a las fases. 
 

 

 
 
 
K = 921/39   = 1.122932 
 
Cuando el área se incrementa con el  “X” equivale = 14, el diámetro se incrementa con el doble, 
resultando 14x2 =28 
 
K14x2   = 1.12293214x2   =   25.697852   (aprox. 26) Esta es la razón que justifica los 26 hilos 
La relación de diámetros entre el conductor y el equivalente sería (25.697852) 1/2 = 5.0693 
 

 Conductor Calibre 
AWG 

Area  
Material (mm2) 

Calibre AWG 
Conductor 

1/25.7 del área 
(Aprox. 1/26): 

Area de material equivalente a 
los hilos concéntricos: Diferencia en el “X” 

equivalente entre el 
conductor y cada hilo: 

1 hilo 26 hilos 
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10 
8 
6 
4 

  5.261154 
  8.365562 
13.301765 
21.150635 

24 
22 
20 
18 

0.204730 
0.325534 
0.517619 
0.823047 

  5.322980 
  8.463884 
13.458094 
21.399222 

24 –10 = 14 
22 –  8 = 14 
20 –  6 = 14 
18 –  4 = 14 

Conductor Calibre 
AWG 

Diámetro 
Conductor Sólido  

mm 

C/u de los 26 hilos 

Relación diámetros conductor a hilos 
equivalentes Calibre 

AWG 
Diámetro hilo 

equivalente (mm) 

10 
8 
6 
4 

  2.588187 
  3.263643 
  4.115378 
  5.189396 

24 
22 
20 
18 

0.510559 
0.643803 
0.811821 
1.023687 

5.0693 
5.0693 
5.0693 
5.0693 

Si los 26 hilos del cobre, sobre el aislamiento o la chaqueta que encierra la ó las fases y si 
adicionalmente estos hilos máximo llegan a cubrir el 90% del perímetro de la parte del cable que 
encierra la ó las fases, los hilos conductores en algunos tramos no se tocaran entre sí y en otros se 
tocan tangencialmente, por lo cual cada hilo individualmente estará transportando su propia fracción de 
corriente, siendo aproximadamente la corriente total, 26 veces la corriente de cada hilo. 

 

Conductor Hilos 

 Calibre 
AWG 

# de hilos 
Corriente 

THW 
(amp) 

Calibre AWG 

Corriente equivalente 
THW 

(Amp) Relación 
Hilos/conductor 

1 hilo 26 hilos 

10 
8 
6 
4 

7 
7 
7 
7 

37.961255 
49.995418 
65.844552 
86.718047 

24 
22 
20 
18 

 4.871255 
 6.415500 
 8.449289 
11.127813 

  126.65263 
  166.80300 
  219.68151 
  289.32313 

3.3364 
3.3364 
3.3364 
3.3364 

Para este conductor, no hemos conocido ningún estudio que desarrolle las constantes de regulación, 
no se pueden utilizar las constantes enunciadas en el numeral 4.4, pero tal como se explica en 4.5.1.3 
la caída de tensión en las acometidas, generalmente es despreciable. 
 

4.20 Errores al utilizar el cable antifraude con neutro concéntrico 
 
En el Libro NC 2050, en ninguna parte hacen referencia como  una posible aplicación, al uso del cable 
antiofraude con neutro concéntrico, en las áreas donde este Libro tiene cobertura: Redes Internas de 
Energía Eléctrica. 
 
Es conocido de todos las que actuamos en el sector de la energía eléctrica, que el cable antifraude con 
neutro concéntrico, fue exigido y aplicado inicialmente por EPM Y EEB, para acometidas aéreas Nivel I 
(Def. 14.1 Ley 142 de 1994). 
 
En algunos proyectos en Bogotá, se han utilizado en los alimentadores de la Red Interna (Def. 14.16 
Ley 142 de 1994), cables antifraudes con neutro concéntrico instalados en bandeja. 
 
Centelsa llama este cable “cable acometida antifraude 600 v” y expresa “Normas: Especificaciones 
Empresas de Energía”, luego coincide, que este cable no es para aplicarlo en la Red Interna, sino 
únicamente en la Acometida. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 48 INMUEBLES SERVIDOS POR LA MISMA BANDEJA
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En los sitios donde lo han aplicado, en la bandeja han incluido una gran cantidad de cables en la 
misma bandeja, tocándose y envolviéndose totalmente unos con otros, conformando un único 
cuerpo de muchos cables. 
 

Número de  
conductores 

Número de 
cables 

 (c/u 3F+N) 
por la 

bandeja 

Factor de 
corrección 

Capacidad máxima de transporte de energía con 
cable antifraude 

3#8+10 3#6+8 

I máx. 
 amp 

KvA 
Máx. 

I max. 
amp 

KvA 
Máx. 

3 
4 a 6 
7 a 9 

10 a 20 
21 a 30 
31 a 40 

   41 y más 

1 
2 
3 

4 a 6 
7 a 10 

11 a 13 
14 

1.0 
0.8 
0.7 
0.5 

0.45 
0.40 
0.35 

50.0 
40.0 
35.0 
25.0 
22.5 
20.0 
17.5 

18.0 
14.4 
12.6 
  9.0 
  8.1 
  7.2 
  6.3 

65.0 
52.0 
45.5 
32.5 
29.3 
26.0 
22.8 

23.4 
18.7 
16.4 
11.7 
10.5 
  9.4 
  8.2 

 
Los datos de amperios, han sido asumidos similares al del cable abierto de la tabla 4.13 y 
compararemos de esta tabla, la corriente máxima de un cable de cobre calibre 8 de 7 hilos, con el 
alambre equivalente para una condición de muchos cables antifraudes, instalados en una bandeja. 
 

Número de 
cables 

antifraude o 
de usuarios 
en la misma 

bandeja 

Factor de 
corrección 

I Máx. 
Amp 

Calibre equivalente 
al amperaje 
corregido: 

En los casos donde se ha aplicado el 
error de utilizar cable antifraude, la 
protección se ha instalado como sí no 
existiera la restricción, de tal forma 
que a los inmuebles servidos con 
3#8+10 antifraude, los han protegido 
con un automático de 3x50 amp. 
¿Qué se pensaría de una Red Interna 
ejecutada con calibre 14 awg ( 19.3 
amp) y le instalaría una protección de 
50 amp? 

AWG 
Amp (tabla 

4.13) 

1 
2 
3 

4 a 6 
7 a 6 

11 a 13 
14 

1.0 
0.8 
0.7 
0.5 
0.45 
0.40 
0.35 

50.0 
40.0 
35.0 
25.0 
22.5 
20.0 
17.5 

8 
9 

10 
12 
13 
14 
15 

49.995418 
38.420517 
33.478684 
25.420187 
22.150519 
19.301143 
16.818772 

 
Realicemos el ejercicio, de trata de buscar la temperatura a la que se colocaría un alambre 12 
AWG,  de tal forma que cuando transporta 25.42 amp, el conductor llega a 75ºC en un Ambiente 
de Temperatura de 30 ºC. Para eso utilizaremos la ecuación ya estudiada en el numeral 4.7.  
 
I 

1
  =                  Tc1 -  Ta  0.5  X          234.5+Tc 

I                        Tc  -  Ta                    234.5+Tc1  

 
       
Factor =  I 1   =   50   = 1.9670  =    Tc1 -  Ta   0.5  X       234.5+75_ 
                 I         25.42                           75-30                    234.5+ TC1 

 

Tc1    en 
grados 

centrigrados 
Factor: 

Amp. 
Alambre 12: 

Seguramente el calentamiento del alambre 12AWG, 
nunca llegara a más de 150ºC de temperatura, 
porque  estaría  doblando  su  capacidad de soportar  

75 
100 
 
 
150 
 
 
200 
 
400 

1.00000 
1.15400 
 
 
1.31446 
 
 
1.3844 
 
1.3986 

25.42 
29.33 
 
 
33.41 
 
 
35.19 
 
35.55 

temperatura, máxima de 75ºC y el conductor en esas 
condiciones ya se incendia. 
 
Los cables que por error hubieran sido instalados en 
estas condiciones, lo más prudente sería cambiarlas 
de protección de 50 amp (actual) a 30 amp.  
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???? 

 
1.9670 

 
50.00 

 
4.21 Aplicación método por unidad a los conductores 
 
Si partimos de un calibre intermedio (Ej. 1/0) y lo asimilamos a una unidad, podríamos relacionar 
precios, pesos, resistencias, etc, comparando este calibre con todos los demás, donde cada uno 
estaría relacionado a  un (1) metro de conductor 1/0. 
 
Precios 
 
Si nos referimos a las listas de precio base distribuidor Centelsa No. 262, 8-05-2006, encontraremos 
que por ejemplo el cable 1/0 THHN/THWN tiene un valor por metro de $19.331, los oferentes en las 
licitaciones hacen aparecer que el valor para licitación, es aproximadamente el 77% de este precio. 
Igual podríamos tomar, todos los calibres aislados y desnudos que utilizamos para conformar los 
diferentes circuitos. 

 
Se realiza una tabla de precios relativos donde el 1/0   
será la unidad de referencia por cada metro 
 

 
Calibre 
AWG 

VALOR POR 
UNIDAD DE CADA 

CONDUCTOR 
REFERIDO AL 1/0 

Alambre 
THHN/THWN 

14 0,038 

12 0,055 

10 0,089 

8 0,142 

Cable 
THHN/ 
THWN 

14 0,055 

12 0,080 

10 0,115 

8 0,166 

6 0,256 

4 0,394 

2 0,612 

1/0 1,000 

2/0 1,250 

3/0 1,569 

4/0 1,959 

250 2,486 

300 2,975 

350 3,464 

400 3,947 

500 5,159 

Alambre  
Desnudo 

12 0,020 

10 0,032 

8 0,049 

6 0,075 

Cable 
Desnudo 

6 0,083 

4 0,101 

2 0,152 

1/0 0,231 

2/0 0,282 

4/0 0,437 
 

Si quisiéramos conformar un círculo en 3#1/0+1#2+6T, el 
precio del circuito sería: 
 
3 x1.0 +0.612+0.083 = 3.695 
 
Tomando el 85% de la de capacidad de corriente de un 
conductor THHN/THWN, en tubería, hemos explicado 
que ya hemos dejado como reserva un 15% para 
Tamb=30ºC, equiv. a un 20% para Tamb=25ºC 
 
COSTO DEL COBRE POR METRO DE CIRCUITO 

(Valores por unidad) 
 

CALIBRE 

0,85 I 
T-

Amb.30ºC 
(Amp.) 

VALOR POR UNIDAD 

POR 
CIRCUITO 

AMPERIO 
POR 

CIRCUITO 

3x14+14+14T 18,52 0,258 0,0139 

3x12+12+12T 24,4 0,314 0,0129 

3x10+10+10T 32,1 0,465 0,0145 

3x8+10+10T 48,0 0,619 0,0129 

3x6+8+10T 63,2 0,941 0,0149 

3x4+6+8T 83,2 1,489 0,0179 

3x2+4+8T 109,6 2,281 0,0208 

3x1/0+2+6T 146,0 3,695 0,0253 

3x2/0+1/0+4T 167,6 4,852 0,0290 

3x3/0+1/0+4T 192,3 5,808 0,0302 

3x4/0+2/0+2T 220,7 7,280 0,0330 

3x250+3/0+2T 244,4 9,179 0,0376 

3x300+3/0+2T 272,4   10,645 0,0391 

3x350+4/0+1/0T 298,5 12,582 0,0422 

3x400+250+1/0T 323,1 14,560 0,0451 

3x500+300+1/0T 368,9 18,682 0,0506 

 

 
 
 

De la columna amperios por circuito en valores por unidad,  se deduce que el transporte de 
corriente es más barata, en la medida que los circuitos son más delgados: 
 

Amperios a 
transportar 

Alternativas 1 Alternativa 2 Alternativa 3 

Fase de 
circuito  

Valor por 
Unidad 

Fase del 
Circuito 

Valor por 
Unidad 

Fase del 
Circuito 

Valor por 
Unidad 

200 4/0 7.280 N.A. N.A. N.A. N.A. 

300 400 14.560 2#2/0 9.700 N.A. N.A. 

400 2#4/0 14.560 3#1/0 11.085 N.A. N.A. 

500 2#300 21.290 3#2/0 14.556 4#1/0 14.780 

600 2#400 29.120 3#4/0 21.840 4#2/0 19.408 
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700 2#500 37.364 3#250 27.537 4#3/0 23.232 

800 3#300 31.935 4#4/0 29.120 5#2/0 24.260 

 
N.A. : No aplica, porque el mínimo calibre que se utiliza en paralelo es el No. 1/0. 
Peso 
 
De la tabla 4.13, de la columna área de material (mm2) podemos desarrollar el peso del material 
de cobre de los circuitos; para efecto de este ejercicio se asume el peso del material tanto 
desnudo,  como aislado. 
 
Igualmente que el caso anterior, referiremos el peso, a un metro de conductor de cobre 1/0 que 
pesa 560 gramos por metro. 
 
Densidad : cobre  = 8.89 gr/cm3       Aluminio =  2.703 gr/cm3 
 
Para convertir   “A”   área en mm2 a área en cm2   dividimos por 100 
Para convertir          Long en  m     a Long. en cm   multiplicamos por 100 
 
Como el volumen de un metro de conductor,  equivale a = AxL = Ax100  =  Vol. (cm3) 
                                                                                                          100 
      
Luego el peso de un metro será:  Cobre = 8.89xA  gr/m   Aluminio = 2.703xA gr/m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Peso por metro de circuito de conductor de cobre. 
 

Calibre  

Peso en gr/m Valor por Unidad por Circuito Relación en 
valores por 

Unidad 
Precio/Peso 

Desnudo Aislado  
Por Peso 
Desnudo  

Por Peso 
Aislado 

Por 
Precio 

3x14+14+14T 92.4965 114.50 0.195 0.204 0.258 1.265 

3x12+12+12T 147.0750 169.42 0.309 0.303 0.314 1.036 

3x10+10+10T 233.8585 270.77 0.492 0.484 0.465 0.961 

3x8+10+10T 316.6528 393.77 0.666 0.703 0.619 0.881 

3x6+8+10T 402.4773 581.77 0.847 1.039 0.941 0.906 

3x4+6+8T 732.2357 922.37 1.540 1.647 1.498 0.904 

3x2+4+8T 1159.3332 1382.37 2.439 2.468 2.281 0.924 

3x1/0+2+6T 1810.9378 2131.78 3.809 3.807 3.695 0.971 

3x2/0+1/0+4T 2461.8040 2833.03 5.178 5.059 4.852 0.959 

3x3/0+1/0+4T 2931.1406 3340.03 6.166 5.964 5.808 0.974 

3x4/0+2/0+2T 3757.9767 4224.98 7.905 7.545 7.280 0.965 

3x250+3/0+2T 4433.3544 5020.98 9.326 8.966 9.179 1.024 

3x300+3/0+2T 5109.0552 5749.98 10.747 10.268 10.645 1.037 

AWG ó 
MCM 

Area mm2 
Tomada de la 

tabla 4.13 

 
Peso gr/m 

Valor por unidad del conductor de 
cobre, referido al 1/0 

Cobre 
desnudo  

Cobre 
aislado 

Aluminio  
desnudo 

Desnudo Aislado 

14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
300 
350 
400 
500 

2.080907 
3.308772 
5.261154 
8.365562 
10.548779 
21.150635 
33.630827 
53.475110 
67.430868 
85.028755 

107.219280 
126.676828 
152.012437 
177.347574 
202.683184 
253.353743 

18.4993 
29.4150 
46.7717 
74.3698 
93.7786 

188.0291 
298.9781 
475.3937 
599.4604 
755.9056 
953.1794 
1126.1569 
1351.3905 
1576.6198 
1801.8534 
2.252.3147 

24 
35 
56 
97 

146 
234 
358 

560 

695 
864 
1077 
1286 
1529 
1770 
2011 
2491 

5.6247 
8.9436 

14.2209 
22.6121 
28.5133 
57.1707 
90.9041 
144.5432 
182.2656 
229.8327 
289.8137 
342.4074 
410.8896 
479.3705 
547.8526 
648.8152 

0.0389 
0.0619 
0.0984 
0.1564 
0.1973 
0.3955 
0.6289 

1.0000 

1.2610 
1.5900 
2.0050 
2.3689 
2.8426 
3.3164 
3.7902 
4.7377 

0.0429 
0.0625 
0.1000 
0.1732 
0.2607 
0.4178 
0.6393 

1.0000 

1.2411 
1.5428 
1.9232 
2.2969 
2.7303 
3.1607 
3.5910 
4.4482 
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3x350+4/0+1/0T 6158.4325 6862.39 12.954 12.254 12.582 1.027 

3x400+250+1/0T 7107.1108 7794.39 14.950 13.918 14.560 1.046 

3x500+300+1/0T 8583.7283 9477.39 18.056 16.924 18.682 1.104 

 
 

Ejemplo: Se pretende conocer el peso de los circuitos que van por una bandeja, donde van: 
 

3 Circ. en 3x4 + 6 + 8T, más 2 Circ. en 3x2/0 + 1/0 + 4 T, más 5 Circ. en 3x3/0 + 1/0 + 4T 
 
Peso =   [3 x 1.647 + 2 x 5.059 + 5 x 5.964]  x  560  =  25.132 kg/m 
 
 
5. DIMENSIONAMIENTO DE REDES LOCALES RESIDENCIALES NIVEL I, 120 /208 VOLT. 

CONCORDANDO CRITERIO DE CONDENSA S.A. ESP. 

 
5.1 Fundamentos 
 
Codensa S.A. ESP., actuando en concordancia con el Artículo 220 -37 de la NTC 2050 que 
establece : “se permite calcular la capacidad de un transformador, una acometida o un alimentador 
para edificaciones multifamiliares o grupo de vivienda de acuerdo con las tablas o métodos 
establecidos por las empresas locales de suministro de energía.” y con el fin de acercarse más al 
dimensionamiento real de las redes locales de distribución residencial, nos ha establecido las 
cargas máximas diversificadas con las cuales debemos dimensionar estas redes locales de 
distribución Nivel I. 
 
Se hace claridad que no es el Libro NTC 2050 el que permite o no permite que se de cumplimiento 
a las Leyes 142 y 143 de 1994, ni a los demás Decretos y Resoluciones que rigen los Servicios 
Públicos Domiciliarios de Energía Eléctrica. 
 
De acuerdo con el artículo No. 220-37 de NTC 2050, y del hecho incontrovertible que el mismo 
libro establece, según el cual: 
 

“Sección 90 – Introducción 
(...) 
90.2 Alcance 
(...) 
b)Fuera de cobertura. Este Código no cubre : 
(...) 
5)Instalaciones .... bajo el control exclusivo de las compañías de electricidad para ... medida, 
generación, control, transformación, transmisión o distribución de energía eléctrica. 

 
Han resultado las tablas de carga máxima diversificada para inmuebles destinados a uso 
residencial, donde las cargas de diseño se establecen por número de inmuebles y estrato según 
las revisiones Codensa  S.A. ESP. del 22 de noviembre de 2002 y las realizadas en el 2006.  Las 
consideraciones que respalden estas tablas son: 
 
Tomando datos de 1999 para Codensa S.A. ESP. 
 

Estrato # de 
usuarios 

Consumo total 
GWH/año 

Consumo  promedio usuario kVA Estimado F.P.O.95 

KwH/Mes KwH /Hora Promedio Pico /Diario 

1 169.251 281 138.35 0.192 0.202 0.313 

2 584.021 1126 160.67 0.223 0.235 0.363 

3 517.650 1200 193.18 0.268 0.282 0.437 

4 157.980 457 241.06 0.335 0.353 0.546 

5 63.065 234 309.20 0.429 0.452 0.700 

6 43.398 232 445.49 0.619 0.652 1.010 

 

 El dato de F.P. = 0.95, es estimado: 

 La potencia promedio, se ha tomado a partir del dato del consumo promedio usuario KwH en 
cada hora. 

KwH  =  Kw Kw  =  Kw  =kVA 
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  Hora   FP 0.95 

 La potencia promedio se presenta habitualmente alrededor de las 6 a.m. y de las 2 p.m. 

 La potencia pico diario se presenta habitualmente entre las 6:00 y 8:00 p.m. y corresponde 
aproximadamente: potencia pico diario = 1.55 potencia promedio. 

 Codensa S.A. ESP. partiendo de sus propios análisis y registros de carga, ha establecido unas 
tablas que permiten deducir las cargas máximas diversificadas por estratos y por números de 
usuarios, donde para 10, 20, 50 y 100 usuarios se traslada la información y se compara con el 
estimativo de potencia unitario pico diario. 

 
De las tablas de Codensa S.A. ESP. del 22 de noviembre  2002 se deduce:  
Estrato KVA estimado 

pico diario 
1999 

Carga máxima diversificada kVA según 
número de usuarios 

Relación para usuarios 
Carga Máx. Div./kVA Pico Diario 

10 20 50 100 10 20 50 100 

1 0.313 0.3885 0.3542 0.3510 0.3507 1.24 1.13 1.12 1.12 

2 0.363 0.4492 0.4114 0.4076 0.4073 1.24 1.13 1.12 1.12 

3 0.437 0.5402 0.4946 0.4901 0.4897 1.24 1.13 1.12 1.12 

4 0.546 0.7128 0.6526 0.6467 0.6462 1.24 1.13 1.12 1.12 

5 0.700 0.8646 0.7917 0.7845 0.7838 1.24 1.13 1.12 1.12 

6 1.010 1.2456 1.1406 1.1303 0.1293 1.23 1.13 1.12 1.12 

 

 Siendo tan estrecho el margen entre los comportamientos típicos y las cargas máximas 
diversificadas implica que: 
 

 Desviación de grupos de usuarios de los comportamientos típicos. 

 El estímulo futuro del mayor uso de energía eléctrica. 

 El mejoramiento de los ingresos de los usuarios, respecto al costo de la energía eléctrica.  
 
Pueden llevar estas tablas de Codensa S.A ESP. del 2002, a copar el estrecho margen y en estas 
condiciones, puede ser una condición habitual futura, el hecho de que el transformador tenga 
momentos en el pico diario, donde se supere la potencia nominal. (Situación prevista desde el 
momento mismo del diseño del transformador). Estas eventualidades en el diseño se deben prever 
y cubrir, guardando en el dimensionamiento, las reservas necesarias. 
 
En abril de 2006 Codensa S.A ESP preparo otras tablas, sobre las cuales teniamos las 
expectativas  que corregian los errores e imprecisiones de las tablas de 2002, no obstante 
resultaron unas tablas completamente incoherentes y salidas de lógica. 
 
Para mejorar los errores de las tablas, contrataron a la  Universidad Nacional de Colombia y en 
octubre de 2006, salieron otras tablas que algo mejoraban las incoherencias,  pero no cubrian 
ningún tipo de prevision y por ejemplo, si estuvieramos desarrollando un conjunto de 18 casas de 
estrato 6 en una parcelación de vivienda, no requiriendose en ese sector de la parcelación  una 
cuenta de servicios comunes, dice la Universidad Nacional de Colombia con Codensa S.A ESP, 
que seria suficiente un transformador de 15 Kva, criterio que no compartimos, pero con el cual nos 
toca buscar concordarnos, si queremos lograr la aprobación de los proyectos. 
 
Tomando de las tablas Universidad Nacional de Colombia – Codensa de octubre de 2006, los 
datos del transformador y numero de viviendas, en las condiciones donde no se presentan 
servicios comunes,  (incidencia en servicios comunes 0.0KvA/Viv), se llega a la siguiente tabla:   
 
 ESTRATO  

1 2 3  4          5                                6 
 
Transf. 

KvA 
No . 
Viv. 

Kva/ 
Viv. 

No . 
Viv. 

Kva/ 
Viv. 

No . 
Viv. 

Kva/ Viv. 
No.  
Viv 

Kva/ 
Viv 

No. 
Viv 

Kva/ 
Viv 

No. 
Viv 

Kva/ 
Viv 

 
15 
30 
45 
75 

112.5 
150 
225 
300 
400 
500 
630 

 
50 
101 
150 
245 
361 
477 
691 
797 

1227 
1525 
1904 

 
0.3000 
0.2970 
0.3000 
0.3061 
0.3116 
0.3146 
0.3256 
0.3764 
0.3260 
0.3279 
0.3309 

 
41 
82 
122 
200 
295 
390 
563 
650 

1003 
1247 
1557 

 
0.3659 
0.3659 
0.3689 
0.3750 
0.3814 
0.3846 
0.3996 
0.4615 
0.3988 
0.4010 
0.4046 

 
38 
71 
113 
175 
276 
367 
488 
564 
957 

1192 
1494 

 
0.3947 
0.4225 
0.3982 
0.4286 
0.4076 
0.4087 
0.4611 
0.5319 
0.4180 
0.4195 
0.4217 

 
29 
55 
89 
136 
217 
291 
378 
436 
767 
956 

1200 

 
0.5172 
0.5455 
0.5056 
0.5515 
0.5184 
0.5155 
0.5952 
0.6881 
0.5215 
0.5230 
0.5250 

 
25 
46 
75 
113 
182 
246 
316 
364 
648 
800 

1015 

 
0.6000 
0.6522 
0.6000 
0.6637 
0.6181 
0.6098 
0.7120 
0.8242 
0.6173 
0.6250 
0.6207 

 
18 
33 
54 
81 
129 
177 
225 
260 
467 
571 
731 

 

0.8333 
0.9091 
0.8333 
0.9259 
0.8721 
0.8475 
1.0000 
1.1538 
0.8565 
0.8757 
0.8618 
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2482,5 7528 0.3298 6150 0.4037 5735 0.4329 4554 0.5451 3830 0.6482 2746 0.9040 

Ver en Página 65 fragmento Universidad Nacional-Codensa 2006, las cuales complementan estas 
tablas. 
 
De la anterior tabla, se deducen claras incoherencias por parte del estudio Universidad Nacional – 
Codensa de octubre de 2006 : 
 

- En el caso del transformador de 300 KvA se presentan siempre un salto 
desproporcionadamente alto, en todos los estratos resultando en esta potencia; los 
máximos KvA/Viv. 

- No hay una tendencia lógica en los datos, según la cual a menor número de usuarios los 
KvA/Viv deberían ser mayores. 

- Siempre a los transformadores de menor potencia y por consiguiente con menos capacidad 
de soportar adicionales KvA por cargas atípicas, resultan asignándoles menos KvA/Viv, con 
lo cual en la práctica, los están cargando con más viviendas que las que realmente les 
corresponderían. 

 
Ejemplo: Un transformador de 15 KvA para 18 viviendas estrato 6, donde si en una de las 
viviendas determinan instalar para uno de los baños, calentador eléctrico de paso con una 
potencia de 13 KvA , cuando este calentador opere, por cualquier cantidad de agua caliente 
en ese baño, no quedarán para el total de 18 viviendas, sino 15-13 = 2 KvA. 
 

- Las tablas de la Universidad Nacional - Codensa S.A. ESP,  terminan siempre con un 
transformador de potencia nominal de 750 KvA, que nunca se ha utilizado entre las 
potencias estandarizadas, por lo cual se descarta como aplicación. 

 

- Teniendo en cuenta la falta de una tendencia coherente en los datos, que nos permitieran 
llegar a una curva de KvA unitarios por usuarios y adicionalmente del hecho de esta 
presentar datos (ejemplo transformador 300 KvA), que son totalmente incoherentes,  se 
prefiere encontrar el promedio, ejemplo para el estrato 1: 

 
              Transf:         15 + 30 +45 +   75  + 630    = 2482,5   = 0.3298 KvA/Viv 
        No. de Viv:         50 +101+150+245  +1904       7528 

 

- Si comparamos estos promedios con los datos mínimos y máximos de cada columna: 
 

 Estrato  

 1 2 3 4 5 6 

KvA/Viv 
Promedio 

0.3298 0.4037 0.4329 0.5451 0.6482 0.9040 

KvA/Viv 
Mínimo: 

T.15 KvA 
T.30 KvA 
T. 45KvA 

 
 
 

0.2970 
 

 
 

0.3659 
 

 
 

0.3947 

 
 
 
 

0.5056 

 
 

0.6000 

 
 

0.8333 

Relación 
Min/prom. 

0.901 0.906 0.912 0928 0.926 0.922 

KvA/Viv 
Máx. 

T. 300 
KvA 

0.3764 0.4615 0.5319 0.6881 0.8242 1.1538 

Relación 
Máx/prom. 

1.141 1.143 1.229 1.262 1.272 1.276 

 
Comparando los KvA por vivienda de 2002 y 2006, en la columna donde no involucrando 
servicios comunes (0.0KvA/Viv), resulta: 

Estrato 2002 
2006 

promedio 
Relación 

 A partir de este número 
de viviendas 

Codensa  
KvA/Viv 

KvA/Viv 
2006 
2002 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

94 
91 
94 
92 
98 
97 

0.3507 
0.4073 
0.4897 
0.6462 
0.7838 
1.1293 

0.3298 
0.4037 
0.4329 
0.5451 
0.6482 
0.9040 

0.940 
0.991 
0.884 
0.844 
0.827 
0.800 
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De esta se deduce, que en el cálculo de todas las redes locales Nivel I, mientras no se involucren 
servicios comunes, son más conservadores los datos del 2002, que los del 2006, con lo cual, 
cualquier cálculo que cumpla con los datos del 2002, también cumplira (aún con mayores 
márgenes)  con los calculados realizados con datos del 2006. 
 
5.2 Carga de un usuario promedio 
 
Al querer desarrollar el comportamiento de las cargas, de un usuario promedio de cada tipo de 
estrato, nos apoyamos en estudios realizados en otras aplicaciones y tratamos de dar una 
información que nos aproxime a la realidad y nos sirva de modelo. 
Estrato Kw 

Prom. 
Sumatoria de cargas 

instaladas por usuario 
Demanda 

máxima pico 
Factor 

demanda 
Promedio 

Aproximadamente se puede 
estimar que la acometida y el 
alimentador de un usuario, 
están alrededor de: 

kVA KW (FP 0.95) Factor KW máx. 

1 0.192 3.0 2.85 1.00 2.85 0.067 

2 0.223 4.0 3.80 0.85 3.23 0.059 

3 0.268 5.0 4.75 0.75 3.56 0.056 

4 0.335 9.0 8.55 0.68 5.81 0.039  Carga Kw: # horas al mes: 

5 0.429 12.5 11.88 0.64 7.60 0.036  Máxima 1 

6 0.619 18.0 17.10 0.60 10.26 0.036  Promedio 100 

Para una vivienda estrato 2 con acometida monofásica 120 Volt. en 2#8 (fase y neutro), se tendría 
que los conductores está transportando: 

# horas mes Factor demanda aprox. Kw KVA equiv. KwH Corriente (Amp) 

1 0.850 3.230 3.40 3.230 28.3 

2 0.680 2.584 2.72 5.168 22.7 

5 0.510 1.938 2.04 9.690 17.0 

12 0.340 1.292 1.36 15.504 11.3 

50 0.170 0.646 0.68 32.300 5.7 

50 0.125 0.475 0.50 23.728 4.2 

50 0.085 0.323 0.34 16.150 2.8 

150 0.051 0.194 0.20 29.100 1.7 

200 0.034 0.129 0.14 25.800 1.1 

200 0.000 0.000 0.00 0.000 0.0 

720    160.670  

Si aplicamos la ecuación para una temperatura ambiente de 20ºC y para el conductor calibre Nº8 
TWH 75ºC en el rango entre 35 y 40ºC de temperatura del conductor, se tendría: 

I´  = 75  - 20   0.5   x Tc´ - 30   0.5  x  234.5 + 75 
I 75  - 30  75  - 30 234.5 + Tc´ 

 
39ºC I´/I = 1.1055  x 0.4472  x 1.1316 = 0.5594 
38ºC I´/I = 1.1055 x 0.4216  x 1.1358 = 0.5294 
37ºC I´/I = 1.1055 x 0.3944 x 1.1400 = 0.4971 
36ºC  I´/I = 1.1055 x 0.3651  x 1.1442 = 0.4618 
35ºC I´/I = 1.1055 x 0.3333  x 1.1484 = 0.4231 
 
Temperatura I´/I I (Amp)  De la tabla anterior se deduce que el conductor de acometida 

de una vivienda estrato 2, en promedio al mes tiene sus 
máximas temperaturas del conductor, así: 

75ºC 1.1055 55.28  

60ºC 0.9486 47.43  

50ºC 0.8018 40.09  

40ºC 0.5876 29.38  

39ºC 0.5594 27.97  

38ºC 0.5294 26.47  Horas mes Corriente (Amp.) Temp. Conductor ºC 

37ºC 0.4971 24.86  1 28.3 Menos de 40ºC 

36ºC 0.4618 23.09  2 22.7 Menos de 36ºC 

35ºC 0.4231 21.16  717 Menor 17 Menos de 35ºC 

De lo anterior se deduce, que si el conductor Nº8 que alimenta una vivienda, está capacitado para 
transportar 50 Amp., con T. ambiente 30ºC, la realidad es que en general el conductor estará frío y 
solo una hora al mes estará transportando el 56% de su capacidad nominal llegando a una 
temperatura de conductor menor a 40ºC. 
 
5.3 Cargabilidad de los transformadores 
 

 En el libro NTC 2482 “Transformadores de distribución sumergidos en líquido refrigerante con 
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65 grados celsius de calentamiento en los devanados. Guía de cargabilidad”, basada a su vez 
en la norma ANSI/IEEE C 57/91. 
El Libro NTC 2482  esta basado en transformadores refrigerados en aceite.  

Los transformadores se diseñan para una vida útil de 20 años o su equivalente en días = 20 x 
365 + 5* = 7305 días.     *días adicionales por los años bisiestos de 20 años. 

Porcentaje de pérdidas de vida por cada día =    1     x 100 = 0.01368% 
7305 

Si no se sobrepasan los porcentajes de cargabilidad, la vida útil prevista del transformador no 
se disminuye para una duración de pico de carga de una o dos horas (aproximadamente de 6 a 
8 p.m.), se tendría: 
 

Tiempo de 
sobrecarga 

horas 

% de carga precedente respecto 
a la capacidad nominal 

Porcentaje de sobrecarga respecto a la potencia nominal 

Transf. 3Ø hasta 150 kVA Transf. 3Ø de 150 a 800 kVA 

20ºC 30ºC 40ºC 20ºC 30ºC 40ºC 

1 50% 216% 203% 190% 192% 180% 168% 

2 50% 185% 173% 161% 162% 152% 142% 

1 75% 205% 191% 175% 181% 168% 153% 

2 75% 177% 164% 149% 155% 144% 131% 

1 90% 195% 179% 155% 171% 153% 113% 

2 90% 169% 155% 133% 148% 134% 103% 

 
De la tabla anterior se deduce el amplio margen de cargabilidad que puede tener un transformador que 
maneja carga no permanentes, con lo cual las cargas máximas diversificadas establecidas por 
Codensa S.A. ESP., aún en la eventualidad que en algunos proyectos que se desviarán del promedio 
del estrato y llegaron a superar los limitados márgenes teóricos, que se han dejado en el 
dimensionamiento, aún en esa eventualidad el transformador dispone sin sacrificar vida útil, del 
porcentaje de cargabilidad para actuar sin riesgo en las cargas pico. 
 
Previendo el funcionamiento futuro, con ocasionales operacionales por encima de la potencia nominal, 
en el dimensionamiento de los conductores para el pase de salida de los transformadores aplicados a 
redes locales Nivel I (208 Volt.) de usuarios residenciales, se ha dejado un margen adicional: 
 

KVA 
Nominal 

I nominal 
Amp. 

(V.=208V) 

Calibre de la 
fase del pase 

Máxima capacidad Transp.. 
Corriente 

Conductor T. Ambiente 30ºC 

% entre capacidad pase 
y corriente nominal 

THW THHN/THWN THW THHN/THWN 

30 83.3 2 115 128.9 138 155 

45 125.0 1/0 150 178.8 120 137 

75 208.3 250 255 287.6 122 138 

112,5 312.5 2x3/0 400 452.4 128 145 

150 416.7 2x250 510 575.2 122 138 

225 625.0 4x3/0 800 904.8 128 145 

300 833.3 4x250 1020 1150.4 122 138 

400 1111.1 6x4/0 1380 1557.6 124 140 

500 1388.9 6x300 1710 1922.6 123 138 

630 1750.0 8x300 2280 2563.4 130 146 

 
Es importante tener en cuenta, que el pase del transformador, avanza frente al cuerpo del 
transformador que es un elemento caliente, que le traslada calor al conductor. 
 
Igualmente se debe tener en cuenta que en algunas celdas o bovedas de transformadores, si estos 
están cargados, la temperatura del ambiente es superior a los 30ºC. 
 

5.4 Tabla de carga máxima diversificada para usuarios residenciales 

# Estrato 1  Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 

de KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA 

Usuario Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo 

3 0,4313 1,2938 0,5008 1,5025 0,6022 1,8066 0,7946 2,3837 0,9639 2,8917 1,3887 4,1662 

4 0,4249 1,6997 0,4935 1,9739 0,5933 2,3733 0,7829 3,1315 0,9497 3,7988 1,3683 5,4731 

5 0,4186 2,0929 0,4861 2,4305 0,5845 2,9223 0,7712 3,8559 0,9355 4,6776 1,3478 6,7392 

6 0,4122 2,4734 0,4787 2,8724 0,5756 3,4536 0,7595 4,5569 0,9213 5,5279 1,3274 7,9644 

7 0,4059 2,8412 0,4714 3,2995 0,5667 3,9672 0,7478 5,2345 0,9071 6,3500 1,3070 9,1488 

8 0,3995 3,1963 0,4640 3,7119 0,5579 4,4630 0,7361 5,8887 0,8930 7,1436 1,2865 10,2922 

9 0,3932 3,5387 0,4566 4,1095 0,5490 4,9411 0,7244 6,5196 0,8788 7,9089 1,2661 11,3948 

10 0,3868 3,8685 0,4492 4,4924 0,5402 5,4015 0,7127 7,1270 0,8646 8,6458 1,2456 12,4565 
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11 0,3805 4,1855 0,4419 4,8606 0,5313 5,8442 0,7010 7,7111 0,8504 9,3543 1,2252 13,4773 

12 0,3742 4,4898 0,4345 5,2140 0,5224 6,2691 0,6893 8,2718 0,8362 10,0345 1,2048 14,4572 

13 0,3678 4,7814 0,4271 5,5527 0,5136 6,6763 0,6776 8,8090 0,8220 10,6862 1,1843 15,3963 

14 0,3615 5,0604 0,4198 5,8766 0,5047 7,0658 0,6659 9,3229 0,8078 11,3097 1,1639 16,2945 

15 0,3551 5,3266 0,4124 6,1858 0,4958 7,4375 0,6542 9,8134 0,7936 11,9047 1,1435 17,1518 

16 0,3549 5,6789 0,4122 6,5950 0,4956 7,9295 0,6539 10,4625 0,7933 12,6921 1,1429 18,2862 

17 0,3548 6,0309 0,4120 7,0037 0,4953 8,4209 0,6536 11,1110 0,7929 13,4787 1,1423 19,4195 

# Estrato 1  Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 

de KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA 

Usuario Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo 

18 0,3546 6,3825 0,4118 7,4120 0,4951 8,9119 0,6533 11,7587 0,7925 14,2645 1,1418 20,5517 

19 0,3544 6,7338 0,4116 7,8199 0,4949 9,4023 0,6529 12,4059 0,7921 15,0496 1,1412 21,6828 

20 0,3542 7,0847 0,4114 8,2274 0,4946 9,8923 0,6526 13,0524 0,7917 15,8339 1,1406 22,8127 

21 0,3541 7,4353 0,4112 8,6346 0,4944 10,3818 0,6523 13,6982 0,7913 16,6173 1,1401 23,9416 

22 0,3539 7,7855 0,4110 9,0413 0,4941 10,8708 0,6520 14,3435 0,7909 17,4000 1,1395 25,0693 

23 0,3537 8,1353 0,4108 9,4476 0,4939 11,3593 0,6517 14,9880 0,7905 18,1820 1,1389 26,1958 

24 0,3535 8,4848 0,4106 9,8535 0,4936 11,8474 0,6513 15,6320 0,7901 18,9631 1,1384 27,3213 

25 0,3534 8,8340 0,4104 10,2589 0,4934 12,3349 0,6510 16,2752 0,7897 19,7435 1,1378 28,4456 

26 0,3532 9,1828 0,4102 10,6640 0,4932 12,8219 0,6507 16,9179 0,7893 20,5231 1,1373 29,5688 

27 0,3530 9,5313 0,4100 11,0687 0,4929 13,3085 0,6504 17,5599 0,7890 21,3019 1,1367 30,6908 

28 0,3528 9,8794 0,4097 11,4730 0,4927 13,7946 0,6500 18,2012 0,7886 22,0799 1,1361 31,8118 

29 0,3527 10,2272 0,4095 11,8768 0,4924 14,2802 0,6497 18,8419 0,7882 22,8571 1,1356 32,9316 

30 0,3525 10,5746 0,4093 12,2803 0,4922 14,7653 0,6494 19,4820 0,7878 23,6336 1,1350 34,0503 

31 0,3523 10,9217 0,4091 12,6833 0,4919 15,2499 0,6491 20,1214 0,7874 24,4093 1,1344 35,1678 

32 0,3521 11,2684 0,4089 13,0860 0,4917 15,7340 0,6488 20,7602 0,7870 25,1841 1,1339 36,2843 

33 0,3520 11,6148 0,4087 13,4882 0,4914 16,2176 0,6484 21,3983 0,7866 25,9583 1,1333 37,3996 

34 0,3518 11,9608 0,4085 13,8900 0,4912 16,7008 0,6481 22,0358 0,7862 26,7316 1,1328 38,5138 

35 0,3516 12,3064 0,4083 14,2915 0,4910 17,1834 0,6478 22,6726 0,7858 27,5041 1,1322 39,6268 

36 0,3514 12,6518 0,4081 14,6925 0,4907 17,6656 0,6475 23,3088 0,7854 28,2759 1,1316 40,7387 

37 0,3513 12,9967 0,4079 15,0931 0,4905 18,1473 0,6471 23,9444 0,7851 29,0469 1,1311 41,8495 

38 0,3511 13,3414 0,4077 15,4933 0,4902 18,6285 0,6468 24,5793 0,7847 29,8171 1,1305 42,9592 

39 0,3511 13,6922 0,4077 15,9007 0,4902 19,1184 0,6468 25,2257 0,7846 30,6012 1,1305 44,0890 

40 0,3511 14,0430 0,4077 16,3082 0,4902 19,6082 0,6468 25,8720 0,7846 31,3853 1,1305 45,2187 

41 0,3511 14,3939 0,4077 16,7156 0,4902 20,0981 0,6468 26,5184 0,7846 32,1694 1,1304 46,3483 

42 0,3511 14,7447 0,4077 17,1230 0,4902 20,5879 0,6468 27,1647 0,7846 32,9535 1,1304 47,4780 

43 0,3511 15,0955 0,4077 17,5304 0,4902 21,0777 0,6468 27,8110 0,7846 33,7375 1,1304 48,6075 

44 0,3511 15,4463 0,4077 17,9377 0,4902 21,5676 0,6468 28,4572 0,7846 34,5215 1,1304 49,7371 

45 0,3510 15,7970 0,4077 18,3451 0,4902 22,0573 0,6467 29,1035 0,7846 35,3054 1,1304 50,8666 

46 0,3510 16,1478 0,4077 18,7524 0,4902 22,5471 0,6467 29,7497 0,7846 36,0894 1,1303 51,9960 

47 0,3510 16,4986 0,4077 19,1598 0,4901 23,0369 0,6467 30,3959 0,7845 36,8733 1,1303 53,1255 

48 0,3510 16,8493 0,4076 19,5671 0,4901 23,5266 0,6467 31,0421 0,7845 37,6572 1,1303 54,2549 

49 0,3510 17,2000 0,4076 19,9744 0,4901 24,0163 0,6467 31,6883 0,7845 38,4410 1,1303 55,3842 

50 0,3510 17,5508 0,4076 20,3817 0,4901 24,5060 0,6467 32,3344 0,7845 39,2248 1,1303 56,5135 

51 0,3510 17,9015 0,4076 20,7889 0,4901 24,9957 0,6467 32,9805 0,7845 40,0087 1,1303 57,6428 

52 0,3510 18,2521 0,4076 21,1962 0,4901 25,4854 0,6467 33,6266 0,7845 40,7924 1,1302 58,7720 

53 0,3510 18,6028 0,4076 21,6034 0,4901 25,9750 0,6467 34,2727 0,7845 41,5762 1,1302 59,9012 

54 0,3510 18,9535 0,4076 22,0107 0,4901 26,4647 0,6466 34,9187 0,7844 42,3599 1,1302 61,0304 

55 0,3510 19,3041 0,4076 22,4179 0,4901 26,9543 0,6466 35,5647 0,7844 43,1436 1,1302 62,1595 

56 0,3510 19,6548 0,4076 22,8251 0,4901 27,4439 0,6466 36,2107 0,7844 43,9272 1,1302 63,2885 

57 0,3510 20,0054 0,4076 23,2323 0,4901 27,9335 0,6466 36,8567 0,7844 44,7109 1,1301 64,4176 

58 0,3510 20,3560 0,4076 23,6395 0,4901 28,4230 0,6466 37,5027 0,7844 45,4945 1,1301 65,5466 

59 0,3510 20,7066 0,4076 24,0466 0,4900 28,9126 0,6466 38,1486 0,7844 46,2781 1,1301 66,6755 

60 0,3510 21,0572 0,4076 24,4538 0,4900 29,4021 0,6466 38,7945 0,7844 47,0616 1,1301 67,8044 

61 0,3509 21,4078 0,4076 24,8609 0,4900 29,8916 0,6466 39,4404 0,7843 47,8452 1,1301 68,9333 

62 0,3509 21,7584 0,4075 25,2680 0,4900 30,3811 0,6466 40,0863 0,7843 48,6287 1,1300 70,0621 

63 0,3509 22,1089 0,4075 25,6751 0,4900 30,8706 0,6465 40,7321 0,7843 49,4121 1,1300 71,1909 

64 0,3509 22,4595 0,4075 26,0822 0,4900 31,3601 0,6465 41,3780 0,7843 50,1956 1,1300 72,3197 

65 0,3509 22,8100 0,4075 26,4893 0,4900 31,8495 0,6465 42,0238 0,7843 50,9790 1,1300 73,4484 

66 0,3509 23,1605 0,4075 26,8963 0,4900 32,3390 0,6465 42,6695 0,7843 51,7624 1,1300 74,5771 

67 0,3509 23,5111 0,4075 27,3034 0,4900 32,8284 0,6465 43,3153 0,7843 52,5458 1,1299 75,7057 

68 0,3509 23,8616 0,4075 27,7104 0,4900 33,3178 0,6465 43,9610 0,7843 53,3291 1,1299 76,8343 

69 0,3509 24,2120 0,4075 28,1174 0,4900 33,8072 0,6465 44,6067 0,7842 54,1124 1,1299 77,9629 

70 0,3509 24,5625 0,4075 28,5244 0,4900 34,2965 0,6465 45,2524 0,7842 54,8957 1,1299 79,0914 

71 0,3509 24,9130 0,4075 28,9314 0,4899 34,7859 0,6465 45,8981 0,7842 55,6790 1,1299 80,2199 

72 0,3509 25,2634 0,4075 29,3384 0,4899 35,2752 0,6464 46,5437 0,7842 56,4622 1,1298 81,3483 

73 0,3509 25,6139 0,4075 29,7454 0,4899 35,7645 0,6464 47,1894 0,7842 57,2454 1,1298 82,4768 
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74 0,3509 25,9643 0,4075 30,1523 0,4899 36,2538 0,6464 47,8349 0,7842 58,0286 1,1298 83,6051 

75 0,3509 26,3147 0,4075 30,5592 0,4899 36,7431 0,6464 48,4805 0,7842 58,8117 1,1298 84,7334 

76 0,3509 26,6651 0,4074 30,9661 0,4899 37,2323 0,6464 49,1261 0,7841 59,5948 1,1298 85,8617 

77 0,3509 27,0155 0,4074 31,3731 0,4899 37,7216 0,6464 49,7716 0,7841 60,3779 1,1297 86,9900 

78 0,3508 27,3658 0,4074 31,7799 0,4899 38,2108 0,6464 50,4171 0,7841 61,1610 1,1297 88,1182 

79 0,3508 27,7162 0,4074 32,1868 0,4899 38,7000 0,6464 51,0626 0,7841 61,9440 1,1297 89,2464 

80 0,3508 28,0666 0,4074 32,5937 0,4899 39,1892 0,6464 51,7081 0,7841 62,7270 1,1297 90,3745 

81 0,3508 28,4169 0,4074 33,0005 0,4899 39,6784 0,6463 52,3535 0,7841 63,5100 1,1297 91,5026 

# Estrato 1  Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 

de KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA KVA 

Usuario Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo Unitario Por grupo 

82 0,3508 28,7672 0,4074 33,4074 0,4898 40,1675 0,6463 52,9989 0,7841 64,2930 1,1296 92,6306 

83 0,3508 29,1175 0,4074 33,8142 0,4898 40,6567 0,6463 53,6443 0,7840 65,0759 1,1296 93,7586 

84 0,3508 29,4678 0,4074 34,2210 0,4898 41,1458 0,6463 54,2897 0,7840 65,8588 1,1296 94,8866 

85 0,3508 29,8181 0,4074 34,6278 0,4898 41,6349 0,6463 54,9350 0,7840 66,6417 1,1296 96,0145 

86 0,3508 30,1684 0,4074 35,0345 0,4898 42,1240 0,6463 55,5804 0,7840 67,4245 1,1296 97,1424 

87 0,3508 30,5187 0,4074 35,4413 0,4898 42,6131 0,6463 56,2257 0,7840 68,2074 1,1295 98,2703 

88 0,3508 30,8689 0,4074 35,8481 0,4898 43,1021 0,6463 56,8710 0,7840 68,9901 1,1295 99,3981 

89 0,3508 31,2192 0,4074 36,2548 0,4898 43,5912 0,6462 57,5162 0,7840 69,7729 1,1295 100,5259 

90 0,3508 31,5694 0,4074 36,6615 0,4898 44,0802 0,6462 58,1615 0,7840 70,5556 1,1295 101,6536 

91 0,3508 31,9196 0,4073 37,0682 0,4898 44,5692 0,6462 58,8067 0,7839 71,3384 1,1295 102,7813 

92 0,3508 32,2698 0,4073 37,4749 0,4898 45,0582 0,6462 59,4519 0,7839 72,1210 1,1294 103,9090 

93 0,3508 32,6200 0,4073 37,8816 0,4898 45,5472 0,6462 60,0970 0,7839 72,9037 1,1294 105,0366 

94 0,3507 32,9702 0,4073 38,2883 0,4897 46,0361 0,6462 60,7422 0,7839 73,6863 1,1294 106,1642 

95 0,3507 33,3203 0,4073 38,6949 0,4897 46,5250 0,6462 61,3873 0,7839 74,4689 1,1294 107,2917 

96 0,3507 33,6705 0,4073 39,1015 0,4897 47,0140 0,6462 62,0324 0,7839 75,2515 1,1294 108,4192 

97 0,3507 34,0206 0,4073 39,5082 0,4897 47,5029 0,6462 62,6775 0,7839 76,0341 1,1293 109,5467 

98 0,3507 34,3708 0,4073 39,9148 0,4897 47,9917 0,6461 63,3226 0,7838 76,8166 1,1293 110,6741 

99 0,3507 34,7209 0,4073 40,3214 0,4897 48,4806 0,6461 63,9676 0,7838 77,5991 1,1293 111,8015 

100 0,3507 35,0710 0,4073 40,7279 0,4897 48,9695 0,6461 64,6126 0,7838 78,3815 1,1293 112,9288 

101 0,3507 35,4217 0,4073 41,1352 0,4897 49,4592 0,6461 65,2587 0,7838 79,1653 1,1293 114,0581 

102 0,3507 35,7724 0,4073 41,5425 0,4897 49,9489 0,6461 65,9049 0,7838 79,9492 1,1293 115,1874 

103 0,3507 36,1231 0,4073 41,9498 0,4897 50,4386 0,6461 66,5510 0,7838 80,7330 1,1293 116,3167 

104 0,3507 36,4738 0,4073 42,3570 0,4897 50,9282 0,6461 67,1971 0,7838 81,5168 1,1293 117,4460 

105 0,3507 36,8246 0,4073 42,7643 0,4897 51,4179 0,6461 67,8432 0,7838 82,3006 1,1293 118,5753 

106 0,3507 37,1753 0,4073 43,1716 0,4897 51,9076 0,6461 68,4894 0,7838 83,0844 1,1293 119,7045 

107 0,3507 37,5260 0,4073 43,5789 0,4897 52,3973 0,6461 69,1355 0,7838 83,8682 1,1293 120,8338 

108 0,3507 37,8767 0,4073 43,9862 0,4897 52,8870 0,6461 69,7816 0,7838 84,6521 1,1293 121,9631 

109 0,3507 38,2274 0,4073 44,3934 0,4897 53,3767 0,6461 70,4277 0,7838 85,4359 1,1293 123,0924 

110 0,3507 38,5781 0,4073 44,8007 0,4897 53,8664 0,6461 71,0739 0,7838 86,2197 1,1293 124,2217 

111 0,3507 38,9288 0,4073 45,2080 0,4897 54,3561 0,6461 71,7200 0,7838 87,0035 1,1293 125,3510 

112 0,3507 39,2795 0,4073 45,6153 0,4897 54,8458 0,6461 72,3661 0,7838 87,7873 1,1293 126,4803 

113 0,3507 39,6302 0,4073 46,0226 0,4897 55,3355 0,6461 73,0122 0,7838 88,5711 1,1293 127,6096 

114 0,3507 39,9809 0,4073 46,4298 0,4897 55,8252 0,6461 73,6584 0,7838 89,3549 1,1293 128,7389 

115 0,3507 40,3317 0,4073 46,8371 0,4897 56,3149 0,6461 74,3045 0,7838 90,1388 1,1293 129,8681 

116 0,3507 40,6824 0,4073 47,2444 0,4897 56,8046 0,6461 74,9506 0,7838 90,9226 1,1293 130,9974 

117 0,3507 41,0331 0,4073 47,6517 0,4897 57,2943 0,6461 75,5967 0,7838 91,7064 1,1293 132,1267 

118 0,3507 41,3838 0,4073 48,0590 0,4897 57,7840 0,6461 76,2429 0,7838 92,4902 1,1293 133,2560 

119 0,3507 41,7345 0,4073 48,4662 0,4897 58,2737 0,6461 76,8890 0,7838 93,2740 1,1293 134,3853 

120 0,3507 42,0852 0,4073 48,8735 0,4897 58,7634 0,6461 77,5351 0,7838 94,0578 1,1293 135,5146 

121 0,3507 42,4359 0,4073 49,2808 0,4897 59,2531 0,6461 78,1813 0,7838 94,8417 1,1293 136,6439 

122 0,3507 42,7866 0,4073 49,6881 0,4897 59,7428 0,6461 78,8274 0,7838 95,6255 1,1293 137,7732 

Si en una vivienda de estrato 6 la carga instalada de referencia por vivienda excede los 18.0 kVA, se 
calculará el factor en que excede,  realizando una proporción  (Ejemplo: para 28.0 kVA: Factor 28/18 = 
1.556) y se multiplicarán las cargas unitarios y de grupo por este factor. 

5.5 Carga de servicios comunes para usuarios residenciales 

A los datos de carga de los inmuebles destinados a viviendas se incrementan las cargas de 
servicios comunes clasificándolas así: 

Carga 
tipo 

Factor Demanda  
Según criterio de 

Codensa 

 
 

Corresponde a: 

2002 2006 

A 1.0 1.0 Ascensor, bomba eyectora y alumbrado general sin control individual 
B 0.5 1.0 Equipos de presión y otras cargas. 
    Cuando se incluyan ascensores se dejará previsto en el alimentador el incremento por factor 

de pico causado en el arranque de los ascensores. 

 Para los equipos de presión y otros motores se debe tener en cuenta que el dimensionamiento 
del respectivo alimentador debe cubrir sus condiciones particulares, que individualmente para 
el motor son el 100%  De esta forma el dato de aplicar según criterio Codensa año 2002 un 
factor de demanda del 50%, debe ser tomado en el sentido que esta información será la que 
se refleja como carga en el transformador, pero no en el alimentador de la bomba o de los 
servicios comunes, donde la potencia total del equipo de bombeo puede estar presente. 

 

 No compartimos en nada el criterio de octubre de 2006 de la Universidad Nacional – Codensa, de 



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 

 

______________________________________________________________________________________ 
Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com 

60 

establecer factores de demanda de uno (1,0) para los servicios comunes. 
 

Aún con el criterio del 2002 de Codensa, si medimos individualmente los servicios comunes, 
encontramos que el criterio al observar individualmente solo los servicios comunes, estaría 
equivocado. 
 
No obstante teniendo en cuenta, que en la incidencia de las viviendas, las tablas Universidad 
Nacional -  Codensa nos resultan tan ajustadas y con muy poca previsión para circunstancias 
atípicas, el hecho que en los servicios comunes el dimensionamiento resulte anormalmente  
alto; la combinación de viviendas (baja) más servicios comunes (altos), nos equilibran el 
dimensionamiento. 
 
Este equilibrio sin embargo no surge de un criterio de ingenieria y es más bien, lo que se llama 
coloquialmente un machetazo.  

 La tendencia en vivienda de estratos 1 a 3 y ocasionalmente en estrato 4, es que comúnmente  
si no pasan de 6 pisos, no llevan ascensor, inclusive en proyectos residenciales de casas en 
muchas oportunidades no llevan equipos de presión y la magnitud de carga de servicios 
comunes incidiendo sobre la carga del transformador, es muy baja. 

 
Adicionalmente en este mismo tipo de viviendas, que generalmente corresponden a grupos de más 
de 100 usuarios, (servidos desde un mismo transformador); por lo cual el dimensionamiento del 
transformador está mandado casi en su totalidad por la carga de las viviendas y casi nada por los 
servicios comunes. 
 
Como adicionalmente en estos casos, el comportamiento de las cargas del grupo de usuarios 
es muy previsible, existe la confianza que el transformador dimensionado según la tabla de 
carga máxima diversificada por usuario, sea concordante y el transformador aunque ajustado 
en su dimensionamiento, no ha de quedar limitado en el mediano tiempo. 
 

 En los casos de la cuenta de servicios comunes, de multifamiliares y usos residenciales, en 
edificios de estratos 5 y 6, si aparecerán siempre ascensores y bombas aplicados a pequeños 
grupos de usuarios, con lo cual la carga de servicios comunes si incidirá apreciablemente en el 
dimensionamiento del transformador. 
 
Adicionalmente el comportamiento de las cargas de los usuarios residenciales en estos estratos, 
no es completamente previsible, existiendo desviaciones muy representativas del promedio, por lo 
cual resulta siempre favorable y favorece el criterio aplicado por Codensa S.A. ESP. para el 
dimensionamiento de los servicios comunes, que en general, nos llevará a una cifra conservadora 
muy alta en kVA de cálculo, que incide en la potencia del transformador; con lo cual 
favorablemente el transformador aparecerá con una carga muy alta prevista para respaldar los 
servicios comunes, pero que en la realidad, actuará respaldando la carga de los usuarios  
residenciales, que tengan comportamientos de uso de carga a la hora pico, significativamente 
superiores. 

 
En una copropiedad, la sumatoria de los KWH consumidos por los servicios comunes tienden a 
estar alrededor del 10% y casi siempre menos del 20% del consumo total de KWH, representados 
en la sumatoria de los  KWH que consumen todos los copropietarios. 
 
Los KWH son un reflejo de la potencia, por lo cual no tiene ninguna lógica que en el cálculo de la 
potencia se sumen: 

Para : KvA : 

Viviendas 
Servicios Comunes 

Máximos diversificadas 
Sumatoria de los instalados 

Transformador Suma KvA viv y Servicios Comunes 

 
Las tablas de la Universidad Nacional – Codensa  de octubre de 2006, fundamentalmente, a partir 
de un dato de incidencia de servicios comunes de KvA por vivienda, le suma, la carga máxima 
diversificada de vivienda del grupo de viviendas. Llamando: 
 
No :    No. de viviendas que se pueden servir de un transformador, cuando la incidencia en 

servicios comunes es cero     0,0  KvA 
                                                                     Viv 
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Nx :     No. de viviendas resultante cuando el transformador sirve tanto viviendas como servicios 
comunes. 

Pusc:  Potencia unitaria instalada en servicios comunes 
Pt   :     Potencia transformador 
Se tiene: Ejemplo para Pt = 15 KvA y pusc = 0. 4 KvA 

                                                                 Viv 
Pt  +    pusc  = Pt 
No                   Nx 
 
 
Despejando: 
Nx  =  Pt          
           Pt + pusc 
            No 
 

15 + 0.4 = 15 
No             Nx 
 
 
Nx =         15___  
             15 + 0.4 
             No 
 

   Nx 

Estrato No 15/No +04 Calculado 
Tablas 

UN- Codensa 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

50 
41 
38 
29 
25 
18 

0.7000 
0.7659 
0.7947 
0.9172 
1.0000 
1.2333 

21.4 
19.6 
18.9 
16.4 
15.0 
12.2 

22 
20 
19 
16 
15 
12 

 
Se concluye al leer estas tablas de la Universidad Nacional – Codensa de octubre de 2006,  que si 
en estrato 3 instalamos un transformador de 15 KvA para servir 19 viviendas, como allí establecen, 
para servicios comunes supuestamente se están destinando: 
 
19.x0.4 = 7.6 KvA 
 
Quedando para todas las viviendas: 
 
15-7.6 = 7.4 KvA para las 19 viviendas 
 
Donde si los usuarios decidieran instalar duchas eléctricas (c/u 3.5 KvA), en el momento que 3 de 
los 19 usuarios se estuvieran bañando, ya ocupaban 10.5 KvA sólo por este concepto. 
 
Por las explicaciones anteriores, inequívocamente se puede establecer que las tablas U-Nacional 
– Codensa de octubre de 2006,  no se soportan en argumentos de ingeniería, aunque si permiten 
dimensionar en una forma muy ajustada, la potencia nominal del transformador, minimizando las 
pérdidas en el hierro.  El transformador puede soportar ciertas sobrecargas y este 
dimensionamiento utiliza esa capacidad del transformador, los cables de la red Nivel I (120/208V) 
no están hechos para soportar sobrecargas, por lo cual en el dimensionamiento se debe dejar el 
conductor con una sana y juiciosa reserva.   
 
 
5.6 Cargas de fuerza y su  incidencia en la potencia efectiva del transformador y planta 

eléctrica 

En las condiciones para decidir el tamaño del transformador con la incidencia de fuerza,  se deben 
hacer las siguientes consideraciones: 
 
La carga de ascensores con su incidencia de factor de pico es permanente. En los cálculos, solo 
algunas veces se incluye el factor de pico. 
 
En lo que respecta al factor pico, cuando este incide en más de un 15% de la potencia efectiva de 
la planta eléctrica, siempre se debe considerar. En lo que respecta al transformador, este factor 
incide en el calentamiento del transformador y dentro de las márgenes de capacidad de 
sobrecarga de este, generalmente lo tolera; pero el hecho que lo tolere, no es un argumento para 
no incluirlo. 
 
La bomba de incendio, ocasionalmente funcionará en condiciones de prueba, y estos cortos 
períodos no inciden en el dimensionamiento del transformador. En caso de un incendio casi todas 
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las cargas eléctricas se dejarán de utilizar. 
 
Por las razones anteriores la bomba de incendio, no influye como carga presente al dimensionar el 
transformador y la planta eléctrica. 
 
La carga de la ventilación mecánica y de los equipos de bombeo, en la práctica se reconoce que su 
operación no es total y permanente, pero salvo que existiera un criterio con el que se comprometieran los 
diseñadores de estos equipos, no hay normativa que indique otra forma de proceder. 

 
Factor de Pico de Ascensores 
 
Los ascensores son unas máquinas con una característica especial de funcionamiento, 
permanentemente en condiciones de arranque parada. 
 
Para compensar en la red el comportamiento de esta condición de arranque y parada se 
dimensiona adicionando el “factor de pico” así: 
 

Nº de 
ascensor 

Factor de pico Multiplicador sobre la potencia nominal 

Red Planta eléctrica Red Planta eléctrica 

1 1.13 1.70 2.13 2.70 

2 1.70 2.47 3.70 4.47 

3 2.40 3.36 5.40 6.36 

4 3.00 4.05 7.00 8.05 

5 3.60 4.68 8.60 9.68 

6 4.10 5.21 10.10 11.21 

7 4.60 5.70 10.60 12.70 

8 5.10 6.17 13.10 14.17 

9 5.60 6.61 14.60 15.61 

10 6.00 6.90 16.00 16.90 

15 7.50 8.25 22.50 23.25 

 
Conversión en kVA de las cargas dadas en HP o Kw 
 
Cuando disponemos de cargas de fuerza en kVA, simplemente sumamos los factores, sin hacerlos 
incidir con variables de factor de potencia, (en general diferentes para cada aplicación), con el fin 
de simplificar el manejo de las cifras. 
 

Los factores de conversión a kVA se han 
establecido estimando que los RPM de los 
motores son 1800. 

HP Factor 

Desde Hasta  

0.30 0.50 1.60 

 0.55 0.75 1.45 

 0.80 0.95 1.30 

 1.00 2.00 1.20 

KVA = HP x Factor 2.50 4.00 1.10 

KVA = kW x Factor 4.50 8.50 1.05 

0.74 9.00 36.00 0.99 

 37.00 70.00 0.97 

 
5.7 Cargabilidad máxima en conductores de red local para usuarios residenciales 
 
Los datos de carga máxima diversificada se aplican directamente para el dimensionamiento de 
transformadores; pero para el dimensionamiento de redes locales se tendrá en cuenta la tabla de 
cargabilidad máxima en conductores de Red Local, bajo los siguientes criterios: 

Calibre 
de Fase 
AWG y/o 

MCM 

Corriente 
máx. T.amb. 30% 

(Amp). 

Cargabilidad máxima en 
conductores de red local 

 Redes locales Nivel I para usuarios 
residenciales, realizadas en calibre Nº6, 
solo se aplicarán si existe la certeza que 
los usuarios ya tienen realmente instalado 
el calentador de gas. Cuando lo anterior 
no haya sucedido, existe la eventualidad 
que algún (os) usuario (s) instalen duchas 
eléctricas que podrían hacer superar la 
capacidad del conductor. 

 

THW THHN/THWN % 

KVA Máximo leída de 
la tabla 

THW THHN/THWN 

6 65 74 20.000 4.680 5.351 

4 85 98 23.8095 7.286 8.390 

2 115 129 29.5238 12.223 13.702 

1/0 150 172 36.1905 19.543 22.378 

2/0 175 197 40.9524 25.800 29.060 

3/0 200 226 45.7143 32.914 37.228 
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4/0 230 260 51.4286 42.583 48.063  Con la tabla, se pretende dejar en la red 
que alimenta usuarios residenciales, un 
margen adicional para picos ocasionales 
que se pueden llegar a suceder y en cuya 
eventualidad los conductores de la red, no 
deben sufrir calentamiento que exceden la 

250 255 288 56.1905 51.583 58.167 

300 285 320 61.9047 63.514 71.409 

350 310 351 66.6666 74.400 84.273 

400 335 380 71.4285 86.143 97.743 

500 380 434 80.0000 109.440 124.981 

capacidad del conductor, de esta forma para el menor calibre (Nº 6 AWG) nos limitamos en el 20% del  
 
 
valor leído en la tabla y para el máximo calibre (Nº 500 MCM) solo al 80%, estableciendo una 
proporción lineal del acuerdo con la capacidad de transporte de corriente de los conductores. 

 
5.8 Extensión del dimensionamiento para proyectos comerciales 
 
Esta información preparada para proyectos residenciales, por extensión podremos aplicarla a otros 
proyectos comerciales. 
 

Uso kVA por m² A las sumatorias de cargas se debe adicionar: 
 

 La totalidad de cargas de fuerza. 

 Carga adicional para locales de comidas rápidas. 

Local Comercial 0.085 

Oficina 0.055 

Mall, accesos 0.030 

Estacionamiento 0.010 

En los centros comerciales, es útil saber que la carga no es fija, sino que cambia con el tiempo, 
con tendencia individual por cada local, es variable (puede subir o bajar), pero con tendencia 
comunal para todo el centro comercial, siempre en aumento. 
 
La carga por m2 de local, en general se incrementa con la incidencia en cargas de aire 
acondicionado para algunos locales ubicados en clima templado y casi todos los de clima caliente, 
utilizándose aproximadamente: 
 

Clima  KVA por m² 

Frio 
Templado 
Caliente 

0.085 
0.120 
0.140 

 
Cuando en el centro comercial se dimensiona la red de distribución previendo una carga de 0.085 
kVA/m², se llega a un dimensionamiento de transformadores y redes principales que inicialmente 
está subutilizada, pero que en la mayoría de los casos, garantiza que no será necesario realizar 
adiciones en la red principal en los primeros diez (10) años de operación, incluyendo dentro de 
esta la carga de aire acondicionado que algunos locales instalan. De esta carga a la iluminación 
general y de resalte se le destinan del orden de 0.030 kVA/m² y para algunos usos de locales esta 
es la carga total, quedando la diferencia de 0.055 kVA/m² disponible  como un gran total agrupado 
en los centros locales de distribución, como carga disponible para aquellos usos de locales que 
requieran adicionar más carga. 

No existe experiencia en Bogotá D.C., de Centros Comerciales donde haya quedado instalado 
desde el inicio el 100% del aire acondicionado en los espacios privados. 

La previsión que recomiendan los asesores de aire acondicionado en los casos donde se pretende 
dejar instalado el 100% de los equipos de aire acondicionado en los espacios privados, es de: 

Uso  Carga prevista por m² En este caso, existirán muchos pequeños equipos que no 
todos estarán utilizándose al mismo tiempo y el factor de 
demanda para un grupo de inmuebles se estima en 0.7, 
aunque  en  la  practica  puede  resultar mucho mas bajo, no  

KW Equiv. kVA 

Oficina  
Locales  

0.050 
0.070 

0.0625 
0.0875 

obstante ante la falta de información y mediciones hay que ser conservadores en el dimensionamiento 
o por lo menos dejar previsto una forma de crecimiento futuro dejando el espacio para un transformador 
y unos tableros que mas adelante se puedan llegar a requerir. 

En los módulos de los locales de comidas rápidas, el área utilizada para esto, se le da un tratamiento 
especial como área de producción y se les prevé una carga de 0.650 kVA/m² para los primeros 15 m², 
en la medida que el área del local de comidas rápidas va siendo mayor, la incidencia de KvA  por m² va 
siendo menor. 

Area Local Comidas Rápidas:  KvA por m² 
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(m²) 

Hasta 15 

15 a 30 

más de 30 

0.650 

0.300 

0.085 

 
En algunos centros comerciales se ha diseñado la carga de local con 0.070 kVA/m² y el resultado ha 
sido aceptable, existiendo la eventualidad de requerirse ampliaciones futuras en la red principal. 
 

Ejemplo: se va a desarrollar en Bogotá D.C. un centro comercial de las siguientes características: 
   Dentro de los servicios comunes se presentan las siguientes 

cargas de fuerza, que no son permanentes, salvo los 
escaladores y ocasionalmente la ventilación. 

Uso del Espacio Area m²  Equipo Cantidad Carga kVA 

Locales 7200  Unitario Parcial 

Módulos comidas rápidas 300  Ascensores panorámicos 2 15 30.0 

Mall 2300  Escaladores 6 7,5 45.0 

Sótanos estacionamientos 9500  Montacargas 2 7,5 15.0 

 19.300  Ventilación mecánica    

   3 sótano   25.0 
   2 sótano   15.0 
   1 sótano   7.5 

   Bomba de presión   45.0 
   Bombas eyectoras   10.0 

   Subtotal   187.5 

   Bomba Incendio   50.0 

   Total   237.5 

Cargas de servicios comunes: 
 

Carga de Área m² KVA Instalada Factor 
Demanda 

Carga cálculo kVA 

Unitario Parcial 

Mall 2300 0.030 69.0 1.0 69.0 

Estacionamiento 9500 0.010 95.0 1.0 95.0 

Equipos   187.5* 0.7 Est. 131.3 

   351.5  295.0 

* No incluye incidencia de bomba de incendio 

Carga de Locales: 
Locales Área m² KVA 

Unitario Parcial 

Áreas Locales 7200 0.085 612 

Módulos comidas rápidas 300 0.650 195 

   807 

Si ninguno de los locales requiriera transformador dedicado, como una primera aproximación se podrá 
establecer que se requiere un transformador de 300 kVA para servicios comunes y uno de 800 kVA para 
locales. 

 
5.9 Dimensionamiento de transformadores de distribución en redes locales residenciales 
 
En el dimensionamiento se ha considerado utilizar hasta el 110% de la carga nominal del 
transformador como carga de diseño, con lo anterior no se está expresando que desde el 
momento del diseño ya se esté sobrecargando el transformador, sino porque existen márgenes en 
el dimensionamiento, que permiten hacer esa consideración, previendo que en la mayoría de los 
casos el transformador así dimensionado, opera a la hora pico diaria en un punto cercano al 100% 
de su capacidad nominal, sin aún empezar a utilizar la capacidad de sobrecarga. 
 

TABLAS DE REFERENCIA PARA DIMENSIONAMIENTO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN 

Transf.Pot.  
kVA 

 Salida de Baja Tensión Recomendadas 
 

Fusibl.(A) en 
11.4Kv Prot.trans 

Volt. 
Apr. 

Aceite 
Dm3 

Nom. 
100% 

Utiliz.máx. 
de cálculo 

110% 

In. (Amp) UZ Icc(Am
p) 

Máx. 

Cables  ** 
(mínim.) 

Autom. 
3x... 

(Amp) 

Barraje (mm) 

11.4  
KV 

13.2.
KV 

208V Fase Neutro Tierra HH Bay Lim 

30 33,0 1,5 1.3 83,3 0,028 2975 3x2+4 100 25x5 20x5 20x3 (6)10 6 40 50 

45 49,5 2,3 2.0 125,0 0,028 4464 3x1/0+2 150 30x5 20x5 20x3 (6)10 6 40 70 

75 82,5 3,8 3.3 208,3 0,030 6943 3x250+3/0 225 30x5 20x5 20x3 (10)16 10 40 90 

112,5 123,8 5,7 4.9 312,5 0,030 10417 2(3x3/0+1/0) 350 40x5 30x5 20x5 16 10 40 110 
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150 165,0 7,6 6.6 416,7 0,030 13890 2(3x250+3/0) 450* 40x10 40x5 20x5 16 15 50 140 

225 247,5 11,4 9.8 625,0 0,030 20833 4(3x3/0+1/0) 650* 50x10 40x10 20x5 25 25 80 220 

300 330,0 15,2 13.1 833,3 0,040 20833 4(3x250+3/0) 850* 60x10 40x10 20x5 25 25 80 250 

400 440,0 20,3 17.5 1111,1 0,040 27778 6(3x4/0+2/0) 2 de 600 2 de 50x10 2 de 40x10 20x5 40 40 100 300 

500 550,0 25,3 21.9 1388,9 0,040 34723 6(3x300+3/0) 2 de 800 2 de 60x10 2 de 40x10 20x5 40 40 100 360 

630 693,0 31,9 27.9 1750,0 0,045 38889 8(3x300+3/0) 1000+800 80x10+60x10 50x10+40x10 2-30x5 50 50 100 500 

*   Automáticos con  térmicos graduables 
**  Incluyen capacidad para transportar un margen de sobrecarga del transformador, mínimo del 20% ó 

según el aislamiento del conductor sea de 75 ó 90 grados centígrados
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5.10 Ejemplos de Dimensionamiento de                
Redes Residenciales 

 
Ejemplo 1. Estrato 2 
20 armarios de medidores c/u para 20 viviendas 
1 cuenta de servicios comunes con carga: 

Tipo Kva Factor 
Dem.2006 

A 5 1.0 

B 120 1.0 

Respuesta: 
1. Carga de servicios comunes = 

5x1.0+120x1.0 =125 KvA: 
De la tabla de conductores del numeral y 4.3, 
se tiene que para 125 KvA. 
Utilizando cable THHN/THWH, se requiere un 
circuito en paralelo 2(3x3/0+1/0+4T) en 2 
tubos de 3” y totalizador de 3x400 amp. 

 
2. Red local Nivel I: 

# de 
inmuebles 

KVA 

Unitario Parcial 

20 0.4141 8.2274 

400 0.4073 162.92 

 
2.1 Red local Nivel I para alimentar armario para 

una carga de 8.2274 kVA, se aplicará mínimo 
calibre Nº2, previsto para cargas mayores de 
7.286 kVA y hasta 12.223 kVA. 

 
Red: 3x2+4+8T; Tubo: 1½”; Ocup.:21.5%; 
automático: 3x100 Amp. 

 
2.2 Transformador: Carga Apto.+Serv.Comunes: 

162.92+125= 287.92 kVA. 
Transformador  300 kVA  
Dimensionado según tabla de referencia. 

 

 Comprobación del transformador con método  
U. Nacional –Codensa 2006 
Carga serv. Com: 125 kVa 
No. de viviendas: 400 
Incidencia s.c. por viv: 125 = 0.3125 aprox 0.4 KvA 

400  Viv 

En estrato 2, con 0.4 Kva/viv en s.c, un 
transformador de 400 KvA cubre entre 304 y 
528 viv. 

 

Con un transformador de 150 KvA sin incluir 
ninguna carga de  servicios comunes, 
alcanza para 390 viv, para 400 viv resultaría: 
KVa = 150 x 400 = 153 kvA 
                    390 
Por lo cual las tablas de la Universidad 
Nacional-Codensa 2006 al exigir que el 
transformador sea de 400 kvA, estarían 
exageradamente destinando para los 
servicios comunes: 
Previsión para los servicios comunes =400-
153=247 kVA. 
 

Con lo cual le estarían asignando a los s.c. 
de 125 KvA un factor de demanda del: 
247 x100 = 200%, lo cual no es coherente 
125 

 
 Método de presentación: 

Ante las incoherencias de las tablas de la 
Universidad Nacional – Codensa  de octubre 

de 2006, es necesario buscarle un punto de 
presentación que aparente coincidir con las 
tablas. 
 
Para esto se declararan para los servicios 
comunes sólo 80 KvA en lugar de 125 kvA y 
la comprobación sería: 
 
Carga de servicios comunes: 80 kVA 
No. de viviendas:  400 
Incidencia s.c. por viv: 80/400 = 0.2 KvA 
                                                          Viv 
En estrato 2, con 0.2 KvA/Viv en s.c., un 
transformador de 300 KvA cubre entre 360 y 
415 viviendas. 
 

Ejemplo 2. Estrato 3 
10 armarios de medidores c/u de 15 viviendas. 
1 cuenta de servicios comunes con carga: 

Tipo kVA Factor 
Dem.2006 

A 7 1.0 

B 58 1.0 

Respuesta: 
1. Carga a servicios comunes =  

7x1.0+58x..1.0  = 65 kVA. 
 

De la tabla de conductores se tiene que para 
una carga de 65 KvA, se utilizará 3x3/0 más 
1/0 aislamiento THHN/THWN más 4 tierra en 
un tubo de 3”, con un interruptor totalizador de 
3x200 Amp. 

 
2. Red Local Nivel I: 

# de 
inmuebles 

KVA 

Unitario Parcial 

15 0.4958 7.4375 

150 0.4897 73.4550 

 
2.1 Red local Nivel I para alimentar armario: Para 

una carga de 7.4375 se aplicará mínimo 
calibre Nº2 previsto para cargas mayores de 
7.286 kVA y hasta 12.223 kVA: 

 
Red: 3x2+4+8T en tubo Ø1½”; ocupac. 
21.5%; automático: 3x100 Amp. 

 
2.2 Transformador: Carga apto. + Serv. Com.:  

73.4550+65.0: 138.455 kVA. 
 Transform. 150 KvA dimensionado según tabla de 

la referencia. 
 

 Comprobación del transformador con método 
U. Nacional – Codensa de octubre de 2006: 
 
Carga servicios comunes: 65 KvA 
No. de viviendas:  150 
Incidencia s.c. por viv: 65/150 = 0.4333  
equiv. = 0.5 KvA 
                    Viv 
                      
En estrato 3 con 0.5 KvA/viv en servicios 
comunes, un transformador de 150 KvA cubre 
entre 125 y 169 viv. 
 
Como un transformador de 75 KvA sin incluir los 
servicios comunes, alcanza para 175 viviendas, 
aplicando una regla de tres para 150 viviendas 
resulta:  KvA  = 75 x 150 = 64.3 KvA 
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                                 175 
Por lo cual las tablas de la Universidad Nacional – 
Codensa de octubre de 2006, al exigir que el 
transformador sea de 150 KvA, estarían 
destinando para servicios comunes. 
 
Previsión para servicios comunes  
              = 150 – 64.3 = 85.7 KvA 
 
Con lo cual estarían asignando a los 65 KvA, un 
factor de demanda del: 
 
        85.7 x 100 = 132%, lo cual no es coherente 
        65.0 
 

 Método de presentación: 
 

Ante las incoherencias de las tablas Universidad 
Nacional – Codensa  de octubre de 2006, es 
necesario buscarle un punto de presentación que 
aparente coincidir con las tablas, como camino 
conducente a que los cálculos sean aceptados. 
 
Por esto se declararan por servicios comunes solo 
45 KvA, en lugar de 65 KvA. 
 
La comprobación sería: 
 
Carga Servicios Comunes:  45 KvA 
Número de viviendas : 150 
Incidencia s.c. por vivienda: 45/150=0.3  KvA/viv 
 

En estrato 3, con una incidencia de 0.3 KvA por 
vivienda en s.c., un transformador de 112, 5 KvA 
cubre entre 101 y 160 viv. 

 
Ejemplo 3. Estrato 4 
10 edificios c/u de 48 apartamentos. 
1 cuenta única de servicios comunes que incluyen 
ascensor de 7.5 kVA en cada edificio; la carga 
está distribuida así: 

Tipo Uso kVA Factor 
Pico 

Factor 
Demanda 

2006 

A Alumbrado 10.0  1.0 

 Ascensor 10x7.5 6x7.5 1.0 

B Bombas 52  1.0 

 Otras cargas 50  1.0 

  187.0   

Respuesta: 
1. Carga de Servicios Comunes que incide sobre 

el transformador: 
                                                                            
 
 (10+10x7.5) x 1.0 + (52+50) x1.0 = 187 KvA 
 
Para esta magnitud de carga se recomiendan 
dos circuitos en paralelo donde c/u transporte 
aprox. El 50% ,187/2 = 93.5) 

 
De la tabla del numeral 4.3, para conduc-tores 
se tiene que con aislamiento THHN/THWN, 
para cargas entre 88.2x2 (176.4 kVA) y 
98.3x2 (196.6 kVA) se utilizará mínimo: 
2(3x300+3/0) en dos tubos de Ø3”. 
 
En este caso el totalizador sería de 500 Amp. 

 
2. Red Local Nivel I 

# de 
inmuebles 

KVA 

Unitario Parcial 

16 0.6539 11.0635 

48 0.6467 32.8252 

480 0.6462 310.1760 

 
Carga servicios comunes : 80 kVA 
No. de viviendas :              400 
Incidencia s.c. por viv:       800/400=0.2KvA 
                                                               Viv 

 
2.1 Red Local Nivel I para alimentar armario: para una carga 

de 11.0635 kVA, se aplicará mínimo un circuito 3x2+4+8T 
previsto para cargas mayores de 7.286 kVA y hasta 
12.223 kVA.  
Red 3x2+4 en tubo Ø1½”; ocup.:21.5% automático: 
3x100 Amp. 

 
2.2 Red Local Nivel I para alimentar cada edificio. 

Para una carga de 32.8252 kVA se aplicará mínimo 
calibre Nº3/0 previsto para cargas mayores de 25.800 
kVA y hasta 32.914 kVA. Red: 3x3/0+1/0+4T en tubo Ø3”; 
ocup. 13.8% Automático: 3x200 Amp. 

 
2.3 Transformador: Carga apto.+ Serv. Com.  

310.1760 +187= 497.2  kVA.  
Se especifica un transformador de 500 kVA (550 kVA 
máx.) dimensionado según tabla de referencia. 
 

2.4. Comprobación con las tablas U. Nacional-Codensa 
Carga de servicios comunes : 187 Kva 
Número de viviendas             : 480 
Incidencia en S.C. por vivienda: 187/480=0.39 KvA/Viv 
En estrato 4, con una incidencia 0.4 KvA/Viv en S.C., un 
transformador de 500 KvA cubre entre 442 y 538 Viv. 
 
FRAGMENTO TABLA U. NACIONAL-CODENSA –2006 
 

Los datos de 0.0 incidencia en KVA/Viv en 
servicios comunes figuran en la página 53  
 
   IncIdencia 
             KVA            

 

KVA 
Transformador 

Número de viviendas 

Estrato 2 Estrato 3 

0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 

15 
30 
45 
75 
112,5 
150 
225 
300 
400 

33 
64 
99 
158 
240 
318 
439 
507 
824 

27 
52 
82 

129 
201 
267 
359 
415 
697 

25 
47 
76 

117 
187 
252 
326 
376 
663 

22 
41 
66 

100 
160 
217 
279 
322 
572 

19 
35 
57 
87 

140 
190 
243 
281 
503 

17 
31 
51 
77 

124 
169 
216 
249 
448 

 

    Incidencia 
              KVA/V 

 

KVA 
Transformador           

Número de viviendas 

Estrato 4 Estrato 5 

0.4 0.6 0.8 1.0 0.7 0.9 

15 
30 
45 
75 
112,5 
150 
225 
300 
400 
500 

16 
31 
50 
76 
122 
166 
212 
245 
441 
538 

13 
25 
41 
62 
100 
136 
174 
201 
361 
441 

11 
21 
35 
53 
84 

116 
147 
170 
306 
373 

10 
18 
30 
46 
73 

100 
127 
147 
265 
324 

11 
21 
35 
53 
84 

116 
147 
170 
306 
373 

10 
18 
30 
46 
73 
100 
127 
147 
265 
324 

 
 

       Incidencia 
              KVA/V 

 

KVA 
Transformador 

Número de viviendas 

Estrato 5 Estrato 6 

1.1 1.3 1.0 1.2. 1.4 1.6 

15 
30 
45 
75 
1125 
150 
225 
300 
400 
500 

8 
16 
26 
40 
65 
89 
112 
130 
234 
286 

8 
14 
24 
36 
58 
79 

101 
116 
209 
256 

8 
15 
24 
37 
59 
82 
104 
120 
215 
263 

7 
13 
22 
33 
54 
74 
93 

108 
194 
237 

6 
12 
20 
30 
49 
67 
85 
98 

177 
216 

6 
11 
18 
28 
45 
62 
78 
90 

162 
198 
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5.11 Información de referencia con valores típicos para el cálculo de coordinación de 
Protecciones 

 
En la aplicación de las redes locales Nivel I en Bogotá D.C. se tienen tres casos típicos de solución 
para los transformadores. 
 
V1: 11.400 Volt. y V5: 208 Volt.  

Transformador en: Fusibles de protección en 11.400 Volt. Protección en 208 Volt. 

Poste Tipo dual Fusible NH 

Pedestal Bay-O-Net+Limitador Int. Automático 

Celdas capsuladas o bóveda Tipo HH Int. Automático 

 
Ocasionalmente se aplica, que las protecciones en 208 Volt. del transformador en poste, no lo 
sean los fusibles N.H. en el mismo poste, sino un interruptor automático. 
 
Como a cada potencia nominal de transformador, existe una magnitud de interruptores y fusibles 
que se deben aplicar en cada uno de los casos, se parte de precisar en cada caso estos valores, 
que para los efectos prácticos lleguen a ser típicos. 
 
Adicionalmente, al realizar la coordinación de protecciones, es necesario reflejar la curva de 
disparo de las protecciones utilizadas en 11.400 Volt. sobre las curvas de 208 Volt. 
 
Cada fabricante de protecciones, tendrá para cada uno de sus equipos o elementos, una curva 
específica que haría enorme y dispendiosa la coordinación de protecciones, por lo cual, en la 
etapa de diseño, como se desconoce aún mucha información sobre la marca y referencia de los 
equipos que se han de instalar, así como de la impedancia real al corto circuito que resultará de la 
prueba que se le haga al transformador una vez sea fabricado, es necesario en la etapa de diseño, 
trabajar con unos valores típicos de Uz del transformador y de unas curvas de protecciones de uso 
muy generalizado. 
 
Se utilizan en general las siguientes protecciones: 

Tensión (Volt.) Protección Marca 

11.400 Fusible Dual  Luhfser 
 Fusibles Bay-O-Net y Limitador: Cooper 
 Fusibles HH  

208 Fusible N.H. Amp. Trap. Serie Q 
 Interruptor automáticos Legrand DPX o DPX-H y/o Merlin Gerin 

Los interruptores automáticos utilizados en los ejercicios típicos, igualmente podrán ser con los 
equivalentes de Schneider Electric. (Merlin Gerin) 
 
Se presentan tabuladas las siguientes tablas: 
 

 Información de referencia con valores típicas. 

 Curvas reflejadas 

 Fusible dual Luhfser, en la de fusibles N.H. 

 Fusible Bay-O-Net Cooper, en la de interruptores automáticos en Nivel I a 208 Volt. 

 Fusibles limitador Cooper, en la de interruptores automáticos en Nivel I a 208 Volt. 

 Fusibles HH, en la curva de interruptores automáticos en Nivel I a 208 Volt. 
 
La anterior información reflejada sobre papel Log-Log, eje vertical tiempo y horizontal Icc/In, donde 
se coordinan las curvas de comportamiento: 
 

 En el punto de conexión del circuito de 11.400 Volt. operado por Codensa S.A. ESP. 

 De la protección aplicada en 11.400 Volt. 

 De la protección principal aplicada en 208 Volt. 
 
Permitirá establecer la coordinación de protecciones, que obliga a que primero se salte la 
protección en 208 Volt., en un caso excepcional la correspondiente a 11.400 Volt. y nunca se lleve 
el corto, a una condición de disparo del circuito correspondiente a la red local Nivel II de 11.400 
Volt. 



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
_______________________________________________________________________________________________                                                            

Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com. 

69  

Cálculo de coordinación de Protecciones -  Información de Referencia Con Valores Típicos 

Voltaje Nivel II: 11.400 Volt.- Voltaje Nivel I: 208 Volt. 
 

Alternativas en 208 Volt. 
Potencia Nominal kVA 150 150 225 225 300 400 400 

Interruptor 208 In(A) 400 2 de 250 600 250 400 2 de 450 1200 400 800 

Automático Alt.1 Icc/In 34,722 55,556 34,722 83,333 52,083 46,296 23,148 69,444 34,722 

 
Potencia Nominal kVA 500 500 630 630 

Interruptor 208 In(A) 600 800 400 1000 800 1000 600 1200 

Automatico Alt.1 Icc/In 57,87 43,403 86,806 34,722 48,611 38,889 64,815 32,407 

 
Potencia Nominal kVA 75 75 112,5 112,5 150 150 

Fusible 208 In(A) 2 de 125 125 160 400 200 250 500 200 250 

NH Alt.1 Icc/In 55,555 55,555 43,403 26,042 52,083 41,667 27,778 69,444 55,556 

Potencia Nominal kVA 30 45 75 112,5 150 225 300 400 500 630 800 

 Volt. Uz 0,028 0,028 0,030 0,030 0,030 0,030 0,040 0,040 0,040 0,045 0,050 

 11,400 In(A) 1,519 2,279 3,798 5,698 7,597 11,395 15,194 20,258 25,323 31,907 40,517 

 13,200 In(A) 1,312 1,968 3,280 4,920 6,561 9,841 13,122 17,495 21,869 27,555 34,991 

 208 In(A) 83,333 125,000 208,333 312,500 416,667 625,000 833,333 1111,111 1388,889 1750,000 2222,222 

 11,400 Icc(A) 54,263 81,395 126,614 189,921 253,229 379,843 379,843 506,457 633,072 709,040 810,332 

 13,200 In(A) 46,862 70,293 109,344 164,016 218,689 328,032 328,032 437,376 546,721 612,327 699,803 

 208 Icc(A) 2976,190 4464,286 6944,444 10416,667 13888,889 20833,333 20833,333 27777,778 34722,222 38888,889 44444,444 

Fusible 11,400 ó 
13,200 

In(A) 6 6 10 16 16 25 25 40 40 50 63 

HH  Icc/In 9,044 13,566 12,661 11,870 15,827 15,194 15,194 12,661 15,827 14,181 12,862 

Fusible 11,400 ó 
13,200 

In(A) 6 6 10 10 15 25 25 40 40 65 65 

Bay-O-Net  Icc/In 9,044 13,566 12,661 18,992 16,882 15,194 15,194 12,661 15,827 10,908 12,467 

Fusible 11,400 ó 
13,200 

In(A) 40 40 40 40 50 80 80 100 100 100 150 

Limitador  Icc/In 1,357 2,035 3,165 4,748 5,065 4,748 4,748 5,065 6,331 7,090 5,402 

Fusible 11,400 ó 
13,200 

In(A) 1,3 2,1 3,1 5,2 6,3       

Dual  Icc/In 41,741 38,759 40,843 36,523 40,195       

Interruptor 208 In(A) 100 150 225 350 450 650 850 2 de 600 2 de 800 2 de 1000 2 de 1200 

Automático  Icc/In 29,762 29,762 30,864 29,762 30,864 32,051 24,510 46,296 43,403 38,889 37,037 

Fusible 208 In(A) 125 160 250 2 de 200 2 de 250       

NH Alt.1 Icc/In 23,810 27,902 27,778 52,083 55,556       
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Curva Reflejada Icc/Inn de 11.400 Volt. a 208 Volt. para fusible tipo dual Luhfser en la curva de fusibles NH 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 1,3 Amp. Fusible 2,1 Amp. Fusible 3,1 Amp. Fusible 5,2 Amp. Fusible 6,3 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/125 Lect.11,4kV Icc/125 Lect.11,4kV Icc/125 Icc/160 Icc/250 Lect.11,4kV Icc/200 Icc/250 Icc/400 Lect.11,4kV Icc/250 Icc/500 

0,015 400,0 175,385 610,0 267,462 840,0 368,308 287,740 184,154 1500,0 411,058 328,846 205,529 1750,0 383,654 191,827 

0,02 260,0 114,000 440,0 192,923 600,0 263,077 205,529 131,538 1000,0 274,038 219,231 137,019 1300,0 285,000 142,500 

0,04 140,0 61,385 240,0 105,231 315,0 138,115 107,903 69,058 530,0 145,240 116,192 72,620 650,0 142,500 71,250 

0,06 110,0 48,231 190,0 83,308 255,0 111,808 87,350 55,904 410,0 112,356 89,885 56,178 500,0 109,615 54,808 

0,1 87,0 38,146 140,0 61,385 190,0 83,308 65,084 41,654 310,0 84,952 67,962 42,476 370,0 81,115 40,558 

0,2 60,0 26,308 100,0 43,846 135,0 59,192 46,244 29,596 215,0 58,918 47,135 29,459 260,0 57,000 28,500 

0,4 43,0 18,854 73,0 32,008 97,0 42,531 33,227 21,265 160,0 43,846 35,077 21,923 195,0 42,750 21,375 

0,6 38,0 16,662 66,0 28,938 84,0 36,831 28,774 18,415 145,0 39,736 31,788 19,868 170,0 37,269 18,635 

1,0 32,0 14,031 58,0 25,431 73,0 32,008 25,006 16,004 120,0 32,885 26,308 16,442 155,0 33,981 16,990 

2,0 30,0 13,154 52,0 22,800 69,0 30,254 23,636 15,127 105,0 28,774 23,019 14,387 145,0 31,788 15,894 

4,0 26,0 11,400 50,0 21,923 62,0 27,185 21,238 13,592 98,0 26,856 21,485 13,428 115,0 25,212 12,606 

6,0 24,0 10,523 46,0 20,169 58,0 25,431 19,868 12,715 85,0 23,293 18,635 11,647 100,0 21,923 10,962 

10,0 20,0 8,769 33,0 14,469 48,0 21,046 16,442 10,523 68,0 18,635 14,908 9,317 77,0 16,881 8,440 

 
Curva de corriente trasladando de 11.400 Volt. para fusible dual Luhfser en la curva de fusibles NH 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 1,3 Amp. Fusible 2,1 Amp. Fusible 3,1 Amp. Fusible 5,2 Amp. Fusible 6,3 Amp. 

Lect.11,4kV Equ.208V Lect.11,4kV Equ.208V Lect.11,4kV Equ.208V Lect.11,4kV Equ.208V Lect.11,4kV Equ.208V 

0,015 400,0 21923,1 610,0 33432,7 840,0 46038,5 1500,0 82211,5 1750,0 95913,5 

0,02 260,0 14250,0 440,0 24115,4 600,0 32884,6 1000,0 54807,7 1300,0 71250,0 

0,04 140,0 7673,1 240,0 13153,8 315,0 17264,4 530,0 29048,1 650,0 35625,0 

0,06 110,0 6028,8 190,0 10413,5 255,0 13976,0 410,0 22471,2 500,0 27403,8 

0,1 87,0 4768,3 140,0 7673,1 190,0 10413,5 310,0 16990,4 370,0 20278,8 

0,2 60,0 3288,5 100,0 5480,8 135,0 7399,0 215,0 11783,7 260,0 14250,0 

0,4 43,0 2356,7 73,0 4001,0 97,0 5316,3 160,0 8769,2 195,0 10687,5 

0,6 38,0 2082,7 66,0 3617,3 84,0 4603,8 145,0 7947,1 170,0 9317,3 

1,0 32,0 1753,8 58,0 3178,8 73,0 4001,0 120,0 6576,9 155,0 8495,2 

2,0 30,0 1644,2 52,0 2850,0 69,0 3781,7 105,0 5754,8 145,0 7947,1 

4,0 26,0 1425,0 50,0 2740,4 62,0 3398,1 98,0 5371,2 115,0 6302,9 

6,0 24,0 1315,4 46,0 2521,2 58,0 3178,8 85,0 4658,7 100,0 5480,8 

10,0 20,0 1096,2 33,0 1808,7 48,0 2630,8 68,0 3726,9 77,0 4220,2 
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Curva reflejada de 11.400 Volt. para fusibles Bay-O-Net en la curva de interruptores automáticos Legrand o Merlin Gerin 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 6 Amp. Fusible 10 Amp. Fusible 15 Amp. Fusible 25 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/100 Icc/150 Lect.11,4kV Icc/225 Icc/300 Icc/350 Lect.11,4kV Icc/350 Icc/400 Icc/450 Lect.11,4kV Icc/250 Icc/400 Icc/450 Icc/650 Icc/850 

0,015 180,0 98,654 65,769 365,0 88,910 66,683 57,157 550,0 86,126 75,361 66,987 1550,0 339,808 212,380 188,782 130,695 99,943 

0,02 145,0 79,471 52,981 290,0 70,641 52,981 45,412 450,0 70,467 61,659 54,808 1200,0 263,077 164,423 146,154 101,183 77,376 

0,04 85,0 46,587 31,058 180,0 43,846 32,885 28,187 260,0 40,714 35,625 31,667 750,0 164,423 102,764 91,346 63,240 48,360 

0,06 65,0 35,625 23,750 145,0 35,321 26,490 22,706 210,0 32,885 28,774 25,577 570,0 124,961 78,101 69,423 48,062 36,753 

0,1 48,0 26,308 17,538 100,0 24,359 18,269 15,659 155,0 24,272 21,238 18,878 410,0 89,885 56,178 49,936 34,571 26,437 

0,2 31,0 16,990 11,327 68,0 16,564 12,423 10,648 105,0 16,442 14,387 12,788 265,0 58,096 36,310 32,276 22,345 17,087 

0,4 25,5 13,976 9,317 50,0 12,179 9,135 7,830 75,0 11,745 10,276 9,135 195,0 42,750 26,719 23,750 16,442 12,574 

0,6 24,0 13,154 8,769 44,0 10,718 8,038 6,890 63,0 9,865 8,632 7,673 155,0 33,981 21,238 18,878 13,070 9,994 

1,0 21,0 11,510 7,673 36,0 8,769 6,577 5,637 54,0 8,456 7,399 6,577 120,0 26,308 16,442 14,615 10,118 7,738 

2,0 20,0 10,962 7,308 30,5 7,429 5,572 4,776 49,0 7,673 6,714 5,968 100,0 21,923 13,702 12,179 8,432 6,448 

4,0 18,5 10,139 6,760 26,5 6,455 4,841 4,150 44,0 6,890 6,029 5,359 85,0 18,635 11,647 10,353 7,167 5,481 

6,0 18,0 9,865 6,577 26,0 6,333 4,750 4,071 41,0 6,420 5,618 4,994 80,0 17,538 10,962 9,744 6,746 5,158 

10,0 17,0 9,317 6,212 25,0 6,090 4,567 3,915 40,0 6,264 5,481 4,872 74,0 16,223 10,139 9,013 6,240 4,771 

 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 40 Amp. Fusible 65 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/400 Icc/600 Icc/800 Icc/1000 Icc/1200 Lect.11,4kV Icc/600 Icc/800 Icc/1000 Icc/1200 

0,015 3300 452,163 301,442 226,082 180,865 150,721 3300 301,442 226,082 180,865 150,721 

0,02 2550 349,399 232,933 174,699 139,759 116,466 2550 232,933 174,699 139,759 116,466 

0,04 1550 212,380 141,586 106,190 84,952 70,793 1550 141,586 106,190 84,952 70,793 

0,06 1080 147,981 98,654 73,990 59,192 49,327 1080 98,654 73,990 59,192 49,327 

0,1 820 112,356 74,904 56,178 44,942 37,452 820 74,904 56,178 44,942 37,452 

0,2 550 75,361 50,240 37,680 30,144 25,120 550 50,240 37,680 30,144 25,120 

0,4 390 53,437 35,625 26,719 21,375 17,812 390 35,625 26,719 21,375 17,812 

0,6 305 41,791 27,861 20,895 16,716 13,930 305 27,861 20,895 16,716 13,930 

1,0 250 34,255 22,837 17,127 13,702 11,418 265 24,207 18,155 14,524 12,103 

2,0 190 26,034 17,356 13,017 10,413 8,678 220 20,096 15,072 12,058 10,048 

4,0 150 20,553 13,702 10,276 8,221 6,851 210 19,183 14,387 11,510 9,591 

6,0 140 19,183 12,788 9,591 7,673 6,394 208 19,000 14,250 11,400 9,500 

10,0 125 17,127 11,418 8,564 6,851 5,709 205 18,726 14,044 11,236 9,363 
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Curva reflejada de 11.400 Volt. a 208 Volt. para fusibles limitadores en la curva de interruptores automáticos Legrand o Merlin Gerin 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 40 Amp. Fusible 50 Amp. Fusible 80 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/100 Icc/150 Icc/225 Icc/300 Icc/350 Lect.11,4kV Icc/250 Icc/400 Icc/450 Lect.11,4kV Icc/250 Icc/400 Icc/450 Icc/650 Icc/850 

0,015 510,0 279,519 186,346 124,231 93,173 79,863 800,0 175,385 109,615 97,436 1050,0 230,192 143,870 127,885 88,535 67,704 

0,02 410,0 224,712 149,808 99,872 74,904 64,203 610,0 133,731 83,582 74,295 800,0 175,385 109,615 97,436 67,456 51,584 

0,04 310,0 169,904 113,269 75,513 56,635 48,544 490,0 107,423 67,139 59,679 630,0 138,115 86,322 76,731 53,121 40,622 

0,06 290,0 158,942 105,962 70,641 52,981 45,412 410,0 89,885 56,178 49,936 550,0 120,577 75,361 66,987 46,376 35,464 

0,1 245,0 134,279 89,519 59,679 44,760 38,365 350,0 76,731 47,957 42,628 470,0 103,038 64,399 57,244 39,630 30,305 

0,2 190,0 104,135 69,423 46,282 34,712 29,753 265,0 58,096 36,310 32,276 385,0 84,404 52,752 46,891 32,463 24,825 

0,4 155,0 84,952 56,635 37,756 28,317 24,272 210,0 46,038 28,774 25,577 310,0 67,962 42,476 37,756 26,139 19,989 

0,6 145,0 79,471 52,981 35,321 26,490 22,706 195,0 42,750 26,719 23,750 270,0 59,192 36,995 32,885 22,766 17,409 

1,0 125,0 68,510 45,673 30,449 22,837 19,574 180,0 39,462 24,663 21,923 250,0 54,808 34,255 30,449 21,080 16,120 

2,0 105,0 57,548 38,365 25,577 19,183 16,442 150,0 32,885 20,553 18,269 205,0 44,942 28,089 24,968 17,285 13,218 

4,0 98,0 53,712 35,808 23,872 17,904 15,346 125,0 27,404 17,127 15,224 195,0 42,750 26,719 23,750 16,442 12,574 

6,0 91,0 49,875 33,250 22,167 16,625 14,250 115,0 25,212 15,757 14,006 190,0 41,654 26,034 23,141 16,021 12,251 

10,0 88,0 48,231 32,154 21,436 16,077 13,780 110,0 24,115 15,072 13,397 170,0 37,269 23,293 20,705 14,334 10,962 

 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 100 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/400 Icc/600 Icc/800 Icc/1000 Icc/1200 

0,015 1550,0 212,380 141,586 106,190 84,952 70,793 

0,02 1100,0 150,721 100,481 75,361 60,288 50,240 

0,04 990,0 135,649 90,433 67,825 54,260 45,216 

0,06 830,0 113,726 75,817 56,863 45,490 37,909 

0,1 700,0 95,913 63,942 47,957 38,365 31,971 

0,2 630,0 86,322 57,548 43,161 34,529 28,774 

0,4 445,0 60,974 40,649 30,487 24,389 20,324 

0,6 390,0 53,437 35,625 26,719 21,375 17,812 

1,0 350,0 47,957 31,971 23,978 19,183 15,986 

2,0 305,0 41,791 27,861 20,895 16,716 13,930 

4,0 265,0 36,310 24,207 18,155 14,524 12,103 

6,0 250,0 34,255 22,837 17,127 13,702 11,418 

10,0 240,0 32,885 21,923 16,442 13,154 10,962 
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Curva reflejada de 11.400 Volt. a 208 Volt. para fusibles H.H. en la curva de interruptores automáticos Legrand o Merlin Gerin 
Tiempo 

Seg. 

Fusible 6 Amp. Fusible 10 Amp. Fusible 16 Amp. Fusible 25 Amp. 

Lect.11,4kV Icc/100 Icc/150 Lect.11,4kV Icc/225 Lect.11,4kV Icc/350 Icc/400 Icc/450 Lect.11,4kV Icc/250 Icc/400 Icc/450 Icc/650 Icc/850 

0,01 50,0 27,404 18,269 123,0 29,962 195,0 30,536 26,719 23,750 420,0 92,077 57,548 51,154 35,414 27,081 

0,02 35,0 19,183 12,788 80,0 19,487 140,0 21,923 19,183 17,051 300,0 65,769 41,106 36,538 25,296 19,344 

0,04 26,5 14,524 9,683 62,0 15,103 120,0 18,791 16,442 14,615 210,0 46,038 28,774 25,577 17,707 13,541 

0,06 23,0 12,606 8,404 55,0 13,397 90,0 14,093 12,332 10,962 180,0 39,462 24,663 21,923 15,178 11,606 

0,1 20,0 10,962 7,308 48,0 11,692 75,0 11,745 10,276 9,135 150,5 32,994 20,621 18,330 12,690 9,704 

0,2 17,0 9,317 6,212 41,0 9,987 60,0 9,396 8,221 7,308 123,0 26,965 16,853 14,981 10,371 7,931 

0,4 16,0 8,769 5,846 36,0 8,769 55,0 8,613 7,536 6,699 100,0 21,923 13,702 12,179 8,432 6,448 

0,6 15,5 8,495 5,663 35,0 8,526 52,0 8,143 7,125 6,333 89,0 19,512 12,195 10,840 7,504 5,739 

1,0 14,5 7,947 5,298 31,0 7,551 50,0 7,830 6,851 6,090 80,0 17,538 10,962 9,744 6,746 5,158 

2,0 14,0 7,673 5,115 30,0 7,308 45,0 7,047 6,166 5,481 70,0 15,346 9,591 8,526 5,902 4,514 

4,0 13,0 7,125 4,750 27,0 6,577 42,0 6,577 5,755 5,115 63,0 13,812 8,632 7,673 5,312 4,062 

6,0 12,6 6,906 4,604 26,0 6,333 41,0 6,420 5,618 4,994 61,0 13,373 8,358 7,429 5,143 3,933 

10,0 12,5 6,851 4,567 25,5 6,212 40,0 6,264 5,481 4,872 60,0 13,154 8,221 7,308 5,059 3,869 

20,0 12,4 6,796 4,531 25,0 6,090 37,0 5,794 5,070 4,506 57,0 12,496 7,810 6,942 4,806 3,675 

40,0 12,3 6,741 4,494 24,8 6,041 36,0 5,637 4,933 4,385 55,0 12,058 7,536 6,699 4,638 3,546 

60,0 12,3 6,741 4,494 24,5 5,968 35,5 5,559 4,864 4,324 54,0 11,838 7,399 6,577 4,553 3,482 

120,0 12,3 6,741 4,494 24,0 5,846 35,0 5,481 4,796 4,263 53,0 11,619 7,262 6,455 4,469 3,417 

240,0 12,3 6,741 4,494 23,8 5,797 34,5 5,402 4,727 4,202 52,0 11,400 7,125 6,333 4,385 3,353 

360,0 12,3 6,741 4,494 23,5 5,724 33,0 5,168 4,522 4,019 51,5 11,290 7,056 6,272 4,342 3,321 

600,0 12,3 6,741 4,494 23,0 5,603 32,0 5,011 4,385 3,897 51,0 11,181 6,988 6,212 4,300 3,288 
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Curva reflejada de 11.400 Volt. a 208 Volt. para fusibles H.H. en la curva de interruptores automáticos Legrand o Merlin Gerin 
 
Tiempo Fusible 40 Amp. Fusible 50 Amp. Fusible 63 Amp. 

Seg. Lect.11,4kV Icc/400 Icc/600 Icc/800 Icc/1000 Icc/1200 Lect.11,4kV Icc/600 Icc/800 Icc/1000 Icc/1200 Lect.11,4kV Icc/1200 

0,01 760 104,135 69,423 52,067 41,654 34,711 900 82,211 61,659 49,327 41,106 1010 46,130 

0,02 600 82,212 54,808 41,106 32,885 27,404 700 63,942 47,957 38,365 31,971 810 36,995 

0,04 500 68,510 45,673 34,255 27,404 22,837 590 53,894 40,421 32,336 26,947 700 31,971 

0,06 410 56,178 37,452 28,089 22,471 18,726 500 45,673 34,255 27,404 22,837 600 27,404 

0,1 380 52,067 34,712 26,034 20,827 17,356 420 38,365 28,774 23,019 19,183 510 23,293 

0,2 290 39,736 26,490 19,868 15,894 13,245 330 30,144 22,608 18,087 15,072 400 18,269 

0,4 220 30,144 20,096 15,072 12,058 10,048 290 26,490 19,868 15,894 13,245 350 15,986 

0,6 200 27,404 18,269 13,702 10,962 9,135 270 24,663 18,498 14,798 12,332 310 14,159 

1,0 170 23,293 15,529 11,647 9,317 7,764 220 20,096 15,072 12,058 10,048 280 12,788 

2,0 155 21,238 14,159 10,619 8,495 7,079 195 17,812 13,359 10,687 8,906 250 11,418 

4,0 140 19,183 12,788 9,591 7,673 6,394 175 15,986 11,989 9,591 7,993 210 9,591 

6,0 130 17,812 11,875 8,906 7,125 5,937 160 14,615 10,962 8,769 7,308 200 9,135 

10,0 120 16,442 10,962 8,221 6,577 5,481 150 13,702 10,276 8,221 6,851 190 8,678 

20,0 115 15,757 10,505 7,879 6,303 5,252 135 12,332 9,249 7,399 6,166 170 7,764 

40,0 112 15,346 10,231 7,673 6,138 5,115 125 11,418 8,564 6,851 5,709 160 7,308 

60,0 110 15,072 10,048 7,536 6,029 5,024 123 11,236 8,427 6,741 5,618 150 6,851 

120,0 105 14,387 9,591 7,194 5,755 4,796 120 10,962 8,221 6,577 5,481 145 6,623 

240,0 102 13,976 9,317 6,988 5,590 4,659 116 10,596 7,947 6,358 5,298 140 6,394 

360,0 100 13,702 9,135 6,851 5,481 4,567 113 10,322 7,742 6,193 5,161 135 6,166 

600,0 97 13,291 8,861 6,645 5,316 4,430 110 10,048 7,536 6,029 5,024 130 5,937 
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Curva reflejada de fusibles NH Amp Trap Serie Q a 208 Volt. en la curva de interruptores 
automáticos Legrand 
Tiempo Fusible 125 

Amp. 
Fusible 160 

Am. 
Fusible 200 

Am. 
Fusible 250 

Am. 
Fusible 400 

Am. 
Fusible 500 

Am. 

Seg. Icc Icc/125 Icc Icc/160 Icc Icc/200 Icc Icc/250 Icc Icc/400 Icc Icc/500 

0,001 880 7,040 1100 6,875 1700 8,500 1900 7,600 3900 9,750 5050 10,100 

0,002 710 5,680 1000 6,250 1350 6,750 1500 6,000 3100 7,750 4050 8,100 

0,004 670 5,360 900 5,625 1100 5,500 1400 5,600 2900 7,250 3800 7,600 

0,006 610 4,880 870 5,438 1050 5,250 1300 5,200 2850 7,125 3300 6,600 

0,010 600 4,800 810 5,063 1030 5,150 1200 4,800 2500 6,250 3150 6,300 

0,02 550 4,400 750 4,688 1000 5,000 1100 4,400 2300 5,750 3050 6,100 

0,04 505 4,040 700 4,375 920 4,600 1070 4,280 2100 5,250 2800 5,600 

0,06 490 3,920 690 4,313 900 4,500 1050 4,200 2070 5,175 2750 5,500 

0,10 480 3,840 640 4,000 880 4,400 1030 4,120 2040 5,100 2600 5,200 

0,2 430 3,440 610 3,813 800 4,000 1000 4,000 1950 4,875 2350 4,700 

0,4 400 3,200 590 3,688 710 3,550 910 3,640 1900 4,750 2100 4,200 

0,6 390 3,120 550 3,438 690 3,450 905 3,620 1800 4,500 2080 4,160 

1,0 380 3,040 510 3,188 680 3,400 900 3,600 1700 4,250 2050 4,100 

2,0 320 2,560 490 3,063 610 3,050 810 3,240 1500 3,750 1950 3,900 

4,0 310 2,480 430 2,688 560 2,800 750 3,000 1350 3,375 1900 3,800 

6,0 305 2,440 420 2,625 545 2,725 715 2,860 1300 3,250 1800 3,600 

10,0 300 2,400 410 2,563 520 2,600 700 2,800 1200 3,000 1600 3,200 

 
6. CAJAS DE PASO PARA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Se debe dar cumplimiento al artículo 370.28 de la NTC 2050. 
 
6.1. Espacio requerido para varios tubos conduit 
 
Estas recomendaciones se aplicarán en los bancos o grupo de tuberías, que se utilicen en las 
tuberías no incrustadas en placa y superiores a Ø 1”. 
 
A = Separación indispensable para un tubo, de tal forma que dé espacio suficiente para las 

uniones, adaptadores terminales o boquillas y contratuercas. 
 
X = En un banco de tubos, se aplica a los tubos que están en los dos lados exteriores, 

inmediatos a las esquinas y “X” corresponde a la medida mínima que puede existir entre la 
esquina de la caja de paso y el centro del primer tubo. 

 
D = Es la separación de centro a centro de dos tubos contiguos. Si los dos tubos son del mismo 

diámetro D = A 
 
W= 2X + D 

ESPACIO REQUERIDO PARA VARIOS TUBOS CONDUIT 
Criterio para definir separación, ancho mínimo de las cajas y soportes 

D (mm) W (mm) 

D.N ½” ¾” 1” 1¼” 1½” 2” 2½” 3” ½” ¾” 1” 1¼” 1½” 2” 2½” 3” 

½” 32 35 38 43 46 54 62 70 57 73 79 89 95 111 127 143 

¾” 33 38 41 46 49 57 65 76 73 79 86 95 102 117 133 156 

1” 38 41 44 49 52 60 68 76 79 86 92 102 111 124 140 158 

1¼” 43 46 49 54 57 65 73 83 89 95 102 111 117 133 149 168 

1½” 46 49 52 57 60 68 76 86 95 102 111 117 124 140 156 175 

2” 54 57 60 65 66 76 84 92 111 117 124 133 140 156 171 187 

2½” 62 65 68 73 76 84 92 100 127 133 140 149 156 171 187 203 

3” 70 76 76 83 86 92 100 113 143 156 156 168 175 187 203 229 

D.N.: Diámetro nominal o comercial en pulgadas. 
 
6.2   Condiciones mínimas de la caja 
 
Se consideran cajas de paso en trayecto recto, aquellas situaciones, donde el tubo no cambia de 
dirección y la caja se aplica, únicamente como ayuda, para aliviar el halado debido a la longitud del 
tramo. En estas aplicaciones el ancho (A), correspondiente al lado de la caja por donde se acoplan 
los tubos. 
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L

A

 

L = 8 x Mayor diámetro nominal 
 
Ejemplo: un grupo de tubos: 1Ø 2”+2 Ø 1¼” 
L= 8 x 2 pulg.= 16 pulg. = 16x2.54 cm = 40.6 cm. 
Aproximadamente 40 cm. 
 
 
 

Se consideran cajas de paso en ángulo, aquellas situaciones, donde el tubo  cambia de dirección y 
la caja se aplica como un elemento sustitutiva del codo. 
 

L

A

6 
D
N

 

A = L = 6 x mayor diámetro nominal + sumatoria de los 
diámetros nominales de los otros tubos. 
 
Ejemplo: Un grupo de tubo: 1 Ø2” + 2 Ø1¼” 
A=L= 6 x 2”+2” x 1¼” = 14.5 pulg. = 14.5x 2.54 cm  
= 36.83 cm; aproximadamente 40 cm. 
 
 
 
 

 
Adicionalmente en las cajas en ángulo, se debe revisar que la distancia entre la entrada de cada 
tubo a la caja y la continuación en la pared opuesta de la caja, no sea inferior a seis veces el 
mayor diámetro nominal del mayor tubo de una fila. 
 
En cajas de paso donde en una fila existen varios diámetros de tubos, es útil distribuirlos, de tal 
forma que el tubo de mayor diámetro nominal ocupe la parte externa del grupo de tubos. 
 
Haciendo la consideración que los dimensionamientos “L” y “A”, de las cajas de paso para la red 
de distribución, se ha utilizando como fundamento de la ecuación los diámetros nominales, no 
obstante que el objetivo fundamental es manejar conductores dentro de la caja y teniendo en 
cuenta que como criterio de diseño se establecieron dimensionamiento de tubos, nunca llegando a 
una ocupación del 40% de los conductos dentro del tubo, que es el máximo permitido por la NTC 
2050 (generalmente ocupación menor del 25%), se han de llegar en estas condiciones, a unos 
dimensionamientos de cajas igualmente holgadas. 
 
Ejemplo: Si en cada uno de los tubos de los ejemplos anteriores, donde habíamos estimado la caja 
de 40 cm de lado, los conductores  que se llevan por los tubos resultan ser: 
 

Tubos 
PVC 

Conductores 
THW 

% de 
ocupac. 

Tubo mínimo que se ha podido aplicar según NTC 2050 

Tubo PVC % Ocupación 

1 Ø2” 3x1/0 + 2+ 6T 22.2% 1 ½” 34.7 

2 Ø1¼” 3x6 + 8 + 10T 15.7% 1” 25.4 

 
SI el grupo de tubos hubiera sido 1 Ø1½” + 3 Ø 1” la caja de paso ha podido ser: 
 
En trayecto recto:  L= 8x 1½” = 12 Pulg. = 30.48 cm. Aprox. 30 cm. 
En ángulo  A= L= 6x1 ½”+2x1” = 11 pulg. = 27.94 cm. Aprox. 30 cm. 
Con lo cual se comprueba adicionalmente la holgura en la caja de 40x40 cm. 
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6.3. Dimensionamiento de cajas con tubos del mismo diámetro 
 
L= Largo A= Ancho Medidas de L y A en cm. 

Nº de 
Tubos 

Caja en trayecto Recto Caja en Ángulo 

1 ¼” 1 ½ “ 2” 3” 4” 1 ¼ “ 1 ½ “ 2” 3” 4” 

L A L A L A L A L A L A L A L A L A L A 

1 25 15 30 15 40 15 60 15 80 15 20 20 25 25 30 30 50 50 60 60 

2 25 15 30 15 40 20 60 25 80 30 25 25 30 30 40 40 60 60 70 70 

3 25 20 30 20 40 25 60 40 80 45 30 30 35 35 45 45 60 60 80 80 

4 25 25 30 25 40 35 60 50 80 60 35 35 40 40 50 50 70 70 90 90 

5 25 30 30 30 40 40 60 60 80 80 35 35 45 45 55 55 80 80 100 100 

6 25 35 30 40 40 50 70 70 80 90 40 40 45 45 60 60 85 85 110 110 

7 25 40 30 45 40 55 70 80 80 105 45 45 50 50 65 65 95 95 125 125 

8 25 45 30 50 40 65 70 95 80 125 45 45 55 55 70 70 100 100 135 135 

9 25 50 30 55 40 70 70 105 80 140 50 50 60 60 75 75 110 110 145 145 

10 25 55 30 60 40 80 70 115 80 150 55 55 65 65 85 85 120 120 155 155 

 
6.4     Profundidad mínima de la caja 

El valor no está claramente determinado en la NTC 2050 y se recomienda: 

Prof. Mínima =  2x mayor diámetro de cada fila + 7 P. 
Donde se han dejado previstos 7 cm., como espacio para el soporte de cada fila de tubos. 
P= # de filas -1 
2x= W-D (ver numeral 6.1) 
 

Fila de tubos W (cm) D (Cm) 2x (Cm) 
W-D 

Altura mínima (Cm) aproximado  
al múltiplo de 5 cm superior 

1 ¼” 11.1 5.4 5.7 10* 

1 ½” 12.4 6.0 6.4 10* 

2” 15.6 7.6 8.0 10* 

3” 22.9 11.3 11.6 15* 

4” 30.5 15.0 15.5 20 

* Las alturas de 10 y 15 cm únicamente se pueden aplicar, si la caja de paso está en las redes internas de la 

instalación, en las aplicaciones en redes locales Nivel I donde Codensa S.A. ESP. es el operador de redes, 
la altura mínima de las cajas será 20 cm y los bordes de tubo deben estar mínimo a 5 cm del fondo y de la 
tapa. 
 
Cuando se lleven varias filas de tubos, por facilidad constructiva se tratará de llevar en lo posible 
en cada fila, diámetros de tubos iguales, utilizando los mayores diámetros de tubos en la parte 
superior. 
 
Ejemplo: Calcular la profundidad mínima de una caja en trayecto recto que recibe por el lado “A” 
tres filas de tubos así: 
 

Fila # de tubos por fila 2x (Cm) 
W-D 

 

1 6 Ø2” 8.0 P = # de filas -1= 3-1 = 2 

2 8 Ø1½” 6.4  

3 9 Ø1¼” 5.7  

 
Profundidad mínima caja  = 8.0 + 6.4 + 5.7 + 7 (3-1) 
 = 34.1 cm. = aproximadamente 35 Cm. 
 

Fila Medidas individuales  
La caja resultante mínima será de: 
L x A x Prof. = 40x50x35 Cm. 
Nota: No obstante que “L” podría ser aceptable de 40 Cm, es 
recomendable darle un “L” mínimo de la medida de “A”. 

L (Cm) A (Cm) 

6 Ø2” 40 50 

8 Ø1½” 30 50 

9 Ø1¼” 25 50 
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6.5. Cajas de paso en trayecto recto con diferentes diámetros de tubos 

Cuando se quiera calcular el ancho de una caja de paso, que tiene tubos de diferente diámetro, se 
tendrá en cuenta: 
 

Diámetro Nominal 2x 
(Cm) 
W-D 

D 
(Cm) 

W 
(Cm) 

Diámetro de Cada 
tipo de Tubo 

Número 
de Tubos 

Espacio para 
un tubo 

Donde por orden de 
diámetro  

Pulg. Equiv.en cm. D1 N1 A1 El mayor diámetro 

1 ¼  3,18 5,7 5,4 11,1 D2 N2 A2 El diámetro intermedio 

1 ½  3,81 6,4 6,0 12,4 D3 N3 A3 El menor diámetro 

2" 5,08 8,0 7,6 15,6 El ancho mínimo de la caja será la sumatoria de:  
= 2 X del mayor diámetro + (N1-1) x A1+N2 xA2+N3xA3 3" 7,62 11,6 11,3 22,9 

4" 10,16 15,5 15,0 30,5 

Ejemplo: Calcular el ancho de la caja para un grupo de tubos así: 3Ø2” + 2 Ø1½”+ 4 Ø1¼” 
L mínimo: 40 cm., que corresponde al establecido para el tubo 2” que es el mayor diámetro a 
utilizar. 

Diámetro de cada 
tipo de Tubo 

Número 
de Tubos 

A 
Espacio para 
un Tubo (cm) 

A= 2x del mayor diámetro + (N1-1)xA1+N2xA2+N3xA3 

D1= 2” N1=3 7.6 A= 8.0 + (3-1) x 7.6+2x6.0+4x5.4 

D2= 1 ½” N2=2 6.0 A= 56.8 cm equivalente a 60 cm. 

D3= 1 ¼” N3=4 5.4 Caja dimensionada de 40 x 60 cm. (LxA) 

 
6.6 Caja parcialmente en ángulo 

Cuando en un banco de tubos, solo una fracción menor hace ángulo, se puede utilizar la 
especificación de la caja en trayecto recto, solo verificando que estos tubos que salen, haciendo 
ángulo por el lado L, cumplen: 

6 D1 +  D otros tubos 
Donde D es el diámetro nominal en pulgadas. 
 
Ejemplo: Utilizando el mismo banco de tubos (3Ø 2” +2 Ø1½” + 4 Ø1¼”) utilizado en el ejemplo  del 
trayecto recto; en una caja de paso en ángulo solo lo hacen una fracción de los tubos, que son: 

1 Ø2” + 1 Ø1½” + 1 Ø1¼” 
 
Cálculo de “L” mínimo: 
6 Ø2” + 1x 1½” + 1 Ø1¼” = 14.75” equivalente a 14.75 x 2.54 = 37.47 cm. 
 
De acuerdo a lo anterior, como el lado por donde salen los tubos que hacen ángulo, lado “L”, es de 
40 cm., una caja de 40x60 cm., es suficiente. 
 
7. TABLEROS DE AUTOMÁTICOS E INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS PARA CIRCUITOS 

RAMALES 

7.1 Generalidades 

Los tableros en general deberán instalarse de tal forma que quede su parte inferior a 1.2 m. por encima 
del piso acabado. 

 
Cuando en una pared se instala más de un tablero, continuo uno del otro, se recomienda 
uniformizar altura nivelándolos todos por la parte inferior a 1.2 m por encima del piso acabado. 
 
Se prefieren los tableros de color blanco o crema, que son más discretos respecto a los acabados 
arquitectónicos. 
 
Cuando bajo un mostrador o mueble de recepción sea necesario instalar un tablero, se 
recomienda que su parte inferior sea a 0.2 m., por encima del piso acabado y si llegara a ser 
necesario, el tablero podrá ser instalado girado, de tal forma que su dimensión de altura quede 
paralela al piso. 
 
En una eventualidad, que fuera necesario instalar un tablero entre los entrepaños de un mueble o en una 
cocina entre el mesón y mueble alto, se deberá coordinar juiciosamente la ubicación para que quede o en 
la mitad de dos entrepaños, o en el espacio libre entre mesón y mueble alto. 
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En aquellos proyectos, donde se ha unificado la ubicación de los tableros en un closet eléctrico, 
donde la parte posterior es ducto y la parte frontal es fachada para ubicar tableros, con el fin de 
optimizar la ocupación del espacio, se recomienda instalar un tablero encima del otro, con una 
separación de cinco (5) cm entre un tablero y otro, utilizando en general el de alumbrado en la 
parte superior y el de tomas en la parte inferior, ayudándose de dos canales de 10x20 cm al lado 
de los tableros, desarrollados y anclados de piso a techo, de tal forma que a la vez que sirven 
como soportes de apoyo a los tableros, sirven igualmente para llegar y salir con el cableados de 
los tableros por los laterales hacia techo o piso. 
 
Los tableros deberán quedar perfectamente nivelados y se coordinará el espesor del pañete y del 
enlucido final de la pared (estuco y pintura o porcelana), con el fin de que el tablero quede 
exactamente a ras con la pared. 
 
Los tableros se derivarán y alambrarán siguiendo exactamente la numeración de los circuitos 
dadas en los planos para garantizar el equilibrio de las fases. 
 
La derivación del tablero se debe ejecutar en forma ordenada y los conductores se derivarán en 
escuadra de tal forma que quede clara la trayectoria de todos los conductores y posteriormente se 
puedan retirar, arreglar o cambiar cualquiera de las conexiones de uno de los automáticos sin 
interferir el resto de las conexiones. 
 
En los tableros se escribirá en forma compacta la identificación y/o el área de servicio de cada uno 
de los circuitos y se pegará en la parte interior con una lamina contac transparente o utilizando las 
marquillas cuando estas las suministre el proveedor y/o fabricante del tablero. 
 
Una vez que se ha terminado la derivación del tablero, se deben revisar la totalidad de las 
conexiones y se apretarán los bornes de entrada, tornillos de derivación en cada uno de los 
automáticos, tornillos en el barraje de neutros y conexión de líneas de tierra. 
 
Todos los tableros llevaron barraje y/o bornera individual de neutro y tierra y cuando el tablero se 
utilice para servir de centro de distribución de tomas reguladas, o cualquier aplicación crítica que 
requiera una óptima calidad de la energía, llevará adicionalmente barraje y/o bornera de tierra 
aislada. 
 
De esta forma según el tipo de aplicación serán: 

Alimentación Uso Tensión 
(V) 

# de Hilos 

Fase Neutro Tierra 

Continuidad Aislada 

Monofásica General 120 1 1 1  

Monofásica Sistemas 120 1 1 1 1 

Bifásica General 120/208 2 1 1  

Bifásica Sistemas 120/208 2 1 1 1 

Trifásica General 120/208 3 1 1  

Trifásica Sistema 120/208 3 1 1 1 

La capacidad del barraje y bornes de alimentación de los tableros de automáticos debe superar 
mínimo en un veinticinco (25%) por ciento la capacidad nominal del conductor de alimentación 
considerando la capacidad del alimentador con T. amb. 30ºC. 
 
Los automáticos de dos y tres polos que se especifiquen, deberán ser compactos de 
accionamiento instantáneo en los polos y no serán automáticos individuales. 
 
7.2 Cuando se utilicen interruptores automáticos enchufables 

Los tableros de automáticos serán del número de fases e hilos según su aplicación, tensión de 
servicio mínimo 230 Volt., bornes de alimentación que permitan un contacto rígido y sin resistencia 
entre el barraje y los conductores de la acometida.  
 
Cajas Para Automáticos Tipo Enchufable 
 
Cuando se especifiquen estas cajas, éstas serán de características similares o equivalentes a las 
Luminex tipo C.T. de Legrand o Square D, tipo VTQ de Schneider Electric. 
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 Dimensiones tapa (Cm) Estas cajas se podrán instalar  en paredes de 10 cm de 

espesor. 
 
Cuando la caja para automáticos que se especifique, 
sea de 4 circuitos, igualmente se podría entender que 
se puede instalar el tablero de sobreponer en PVC, 
fabricado por Legrand, en cuyo caso, se instalara una 
caja de 10x10 cm en el sitio del tablero, que servirá 
para interconectar todos los tubos que entran y salen.   
 
En general se aplicarán para cargas monofásicas (120 
Volt.) 
 
Eventualmente se aplicará para cargas bifásicas 
(120/208 Volt.), el tablero de 8 circuitos. 
El equivalente en Siemens se encontrará: 
- Caja 70 A                  : De 2,3,4, y 6 circuitos 
- Tablero 1  Ø – 125 A : De 4 y 6 circuitos 
- Tablero  2 Ø – 125 A : De 8 y 12 circuitos 

 Luminex CT 
Legrand  

Prof. 6.4 cm. 

Square D. VTQ 
Prof. 6.3 cm. 

Nº de 
Circuito 

Alto Ancho Alto Ancho 

2 21.1 16.0 20.0 15.0 

3 21.1 18.4 20.0 18.0 

4 21.1 23.8 20.0 20.0 

6 20.8 30.6 20.0 25.0 

8 20.8 39.6 20.0 36.0 

9 20.8 39.3 20.0 36.0 

 
Tableros Livianos Para Automáticos Tipo Enchufable 
 
Cuando se especifiquen estos tableros, serán de características similares o equivalentes a los 
Luminex tipo TWP – TBP de Legrand ó Square D tipo TQ Schneider Electric. 
 
Llevarán puerta y chapeta de cierre. 

Nº de 
circuitos 

Dimensiones Tapa (cm) Estos tableros implican para su instalación 
mínimo 15 cm de espesor de la pared donde 
se empotran. 
 
En general en la mayoría de las aplicaciones, 
este tablero se utilizará con cargas que 
transportan corrientes de 100 Amp. y menores, 
son alimentadores donde las fases máximo es  

Luminex Legrand 
Prof. 11.8 cm 

Square D –Schneider 
Electric. Prof. 10.7 cm 

Alto Ancho Alto Ancho 

12 Bif 40.0 32.0  33.5 

12 Trif. 40.0 32.0 43.8 33.5 

18 Trif. 47.9 32.0 51.4 33.5 

24 Trif. 55.5 32.0 59.0 33.5 

calibre Nº2 AWG Cobre, limitados con automáticos de 100 Amp., de esta forma, cualquier capacidad de 
barraje desde 125 Amp. cumple las condiciones establecidas en estas especificaciones. 

 
Si llegara a ser indispensable una capacidad de barraje de 225 Amp. para alguna aplicación 
específica, esta exigencia se enunciará expresamente en las cantidades de obra y/o en las 
especificaciones particulares. 
 
El tablero equivalente marca Siemens viene solo bifásico de 125 amp, de 8 y 12 circuitos y trifásico 
de 225 amp de 12,18 y 24 circuitos. 
 
Tableros Pesados para Automáticos Tipo Enchufable 
 
Cuando se especifiquen estos tableros llevarán cerradura y barraje de 225 Amp., serán trifásicos, 
de características similares o equivalentes a los Luminex TWP Legrand, ó Square D tipo NTQ de 
Schneider Electric. 

Nº de 
circuitos 

Dimensiones Tapa (cm) En general la mayoría de aplicaciones de estos 
tableros, se utilizarán con cargas que transportan 
corrientes de 175 Amp. y menores, con 
alimentadores donde las fases máximo están en 
calibre Nº2/0 AWG Cobre, limitada con automático 
de 175 Amp., y adicionalmente manejará algunas 
cargas de fuerza, así como cargas permanentes de 
alumbrado, por lo cual como criterio general se 
especifica el barraje en 225 Amp. 
El tablero equivalente en marca Siemens, viene con 
barraje de 225 amp y 12, 18,24,30,36 y 42 circuitos 
con opción de chapeta de cierre o cerradura. 

Luminex TWP 
Legrand Prof. 

11.8 cm 

Square D –Schneider 
Electric Prof. 11.2 cm 

Alto Ancho Alto Ancho 

12 40.0 32.0 55.9 33.5 

18 47.9 32.0 63.5 33.5 

24 55.5 32.0 71.2 33.5 

30 63.1 32.0 78.8 33.5 

36 70.7 32.0 86.5 33.5 

42 78.3 32.0 94.1 33.5 
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Tableros Pesados para Automáticos Tipo Enchufable con Totalizador 
 
Cuando se especifiquen estos tableros, llevarán puertas, chapeta de cierre, cerradura y barraje de 
225 Amp., serán trifásicos, llevarán espacio para un interruptor totalizador del tipo caja moldeada 
en la parte superior; serán de características similares o equivalentes a los Luminex TWC-M 
Legrand o Square D NTQ –T Schneider Electric. 

Nº de 
circuitos 

Dimensiones Tapa (cm) La aplicación de estos tableros, generalmente 
es en proyectos comerciales e institucionales;  
como criterio de diseño se generaliza en todos 
los casos, que el barraje será de 225 Amp. 
independiente de la carga nominal o del 
alimentador. 
 
El tablero equivalente en marca Siemens, 
viene con barraje de 225 amp. Y 
12,18,24,30,36 y 42 circuitos con opción de 
chaqueta de cierre o cerradura. 

Luminex TWC-M 
Legrand Prof. 

11.8 cm 

Square D –Schneider 
Electric. Prof. 13.1 cm 

Alto Ancho Alto Ancho 

12 65.8 32.0 83.0 33.5 

18 73.4 32.0 90.6 33.5 

24 81.0 32.0 98.3 33.5 

30 88.6 32.0 105.9 33.5 

36 96.2 32.0 113.6 33.5 

42 103.8 32.0 121.2 33.5 

 
Interruptores Tipo Enchufable 
 
El tamaño estándar es: ancho por polo 25 mm, Alto 96 mm, profundidad incluyendo palanca de 
accionamiento 77 mm. 
 

Marca Luminex –Legrand Schneider Electric 

Referencia o línea Safic Square D 

Disparo aprox. a 40ºC:   

Curva de disparo térmico (Icc/In): Tipo …  

 10000 segundos 1.0 a 1.3 Icc/In 1.0 a 1.4 Icc/In 

 3 segundos 3.3 a 8.0 Icc/In 3.0 a 5.0 Icc/In 

Curva de disparo Magnético (Icc/In): 5.5 a 13.0 Icc/In 8.0 a 20.0 Icc/In 

Calibre en borne de alimentación:   

 Rango bajo  15 a 30 Amp.: 14 a 6 AWG 15 a 60 Amp.: 14 a 2 AWG 

 Rango alto  40 a 100 Amp.: 10 a 1/0 AWG 70 a 100 Amp.: 4 a 2/0 AWG 

Corrientes nominales (Amp) para el Interruptor 
mono, bi o tripolar 

  

 15 15 

 20 20 

 30 30 

 40 40 

 50 50 

 60 60 

 70 70 

 90 80-90 

 100 100 

Tensión máximo (Volt) 240 Volt. 240 Volt. 

Capacidad corto circuito (KA) 10 KA a 120/240 V 10 KA a 120/240 V 

Norma NTC 2116 –IEC 898 UL 489 

 
 
7.3 Cuando se utilicen Interruptores Automáticos curva C montados en Riel Din 

Cajas Para Automáticos 
 
Estas cajas únicamente se aplicarán en instalaciones monofásicas 120 Volt., será similar a las 
cajas Mini –Opale de Schneider Electric. 

Nº de 
circuitos c/u 
de 17.8 mm 

Tamaño tapa (Cm) Cuando estas cajas se instalen empotradas, el muro 
podrá ser de mínimo 8 cm. 
 
Estas cajas se instalarán en pequeñas instalaciones 
monofásicas a 120 Volt. generalmente en viviendas 
de estrato 2 ó 3. 

Schneider Electric Prof. 5.7 cm 

Alto Ancho 

1 13.0 4.4 

2 13.0 8.0 

3 16.0 11.9 

4 16.0 15.5 

 
Cuando se instalen estas cajas, no se requiere el uso del barraje en forma de peine y se podrá 
realizar la interconexión desde el alimentador con alambre, realizando puentes. 
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Cajas Para Automáticos Monofásica con Barraje 
 
# de Circuitos c/u 
de 17.8 mm y/o 

Ref. CDM 

Tamaño tapa (Cm) 
Schneider Electric 

 
Estas cajas sólo se aplican en instalaciones 
monofásicas 120 Volt. y serán similares a la 
Ref. CDM de Schneider Electric o su 
equivalente en Legrand. 
 
Estas cajas se instalarán en viviendas estrato 3 
ó 4 o en soluciones de pequeños locales y/o 
oficinas. 

Alto Ancho Profun. 
Caja  

2 
4 
6 
9 

23.3 
23.3 
23.3 
23.3 

13.0 
16.6 
20.2 
25.6 

5.6 
5.6 
5.6 
5.6 

Las medidas de la caja son respectivamente 
2,2 y 1,6 cm. menos que el alto y el ancho de 
la tapa. 

El muro donde se empotre podrá ser mínimo de 8.0 cm. 
Las cajas de 6 y 9 circuitos ya incluyen barraje monopolar en cobre, bornera de neutro. 
Opcionalmente se podrá solicitar con bornera para tierra aislada y barraje monopolar para las 
cajas de 2 y 4 circuitos 
Cajas para Automáticos con Puerta en Acrílico Transparente 
 
Estas cajas se aplicarán en instalaciones residenciales o comerciales, monofásicas, bifásicas o 
trifásicas; serán similar a la caja Minipragma de empotrar con puerta transparente de Schneider 
Electric o el equivalente en Legrand. 

Nº de 
circuitos 
c/u de 18 

mm 

Tamaño tapa (cm) 
Schneider Electric 

Estas cajas se podrán empotrar en muros de mínimo 10 cm. 
 
La caja de 6 y 8 circuitos solo se utilizará para instalaciones 
monofásicas a 120 volt., generalmente en viviendas de estrato 3 ó 
4. 
 
Cuando se instalen cajas de 12 o más circuitos será indispensable 
la utilización de barrajes, peines uni, bi, o tri según que la 
instalación sea monofásica 120 Volt., bifásica o trifásica 120/208 
Volt. 

Alto Ancho Profun. 
Caja 

6 22.0 15.0 6.6 

8 22.0 18.4 6.6 

12 22.0 25.6 6.6 

18 23.9 35.6 7.6 

24 33.0 26.7 7.5 

36 45.5 26.7 7.5 

 
Teniendo en cuenta que la capacidad del barraje peine es de 100 Amp. con un (1) punto central de 
alimentación, como criterio de diseño, solo se aplicarán estos tableros para alimentar cargas 
donde la fase del alimentador sea hasta calibre Nº4 AWG, limitado con interruptor automático de 
80 Amp. 
 
Interruptor para Riel Din, Curva de Disparo C 
 
El tamaño estándar es: Ancho por polo 17.8 mm, Alto 83 mm, profundidad incluyendo palanca de 
accionamiento 76 mm. 

Marca Merlin Gerin – 
Schneider Electric 

Legrand Siemens 

Referencia o línea Multi 9 Dx  

Disparo aprox. a 30ºC:    

Curva de disparo térmico a (Icc/In):    

 10000 segundos Icc/In 1.2 a 1.62 Icc/In  

 3 segundos Icc/In 2.6 a 6.5 Icc/In  

Curva de disparo Magnético (Icc/In):  5.2 a 9.0 Icc/In  

Calibre en bornes 25 mm² equiv. 4 AWG 10 a 4 AWG  

Corrientes nominales para el 
Interruptor mono, bi o tripolar (Amp) 

0,5-1-2-3-4-6 1-2-3-6 0,5- 1-2-3-4-6 

 10 10 10 

 16 16 16 

 20 20 20 

 25 25 25 

 32 32 32 

 40 40 40 

 50 50 50 

 63 63 63 

Corriente nominal para Interruptores  80   

Tripolar (Amp) 100   

 125   

Tensión máxima (Volt.) 440 Volt. 440 Volt 440 Volt 

Capacidad corto circuito (KA)  6 KA 230 V y 440 V. 16 KA a 220 V y 10 KA 
440 V 

Norma  IEC 898 IEC 947 – 2 
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8. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR HASTA LOS TABLEROS DE 
AUTOMÁTICOS 

8.1 Alimentador a Vivienda 

Las tablas de dimensionamiento de kVA máx. recomendado por diseño, establecidas en el 
numeral 4.3, están limitadas en el 85% de la capacidad del conductor a T. amb. 30ºC (equiv. Al 
80.64% de la capacidad a T. amb. 25ºC), este margen del 20% puede no ser suficiente en el 
alimentador a una vivienda; donde tanto por el desbalanceo de las fases, como por la eventualidad 
de nuevas cargas no previstas, hagan ocasionalmente saltar por sobrecarga el automático 
totalizador y obliguen al usuario que esté en estas circunstancias, a cohibirse de utilizar 
simultáneamente algún equipo que ocasiona la sobrecarga. 
 
Por esta razón, se acostumbra a limitar los kVA de cálculo máximos recomendados, al 60% de la 
capacidad del conductor a T. amb. 25 ºC; de esta forma se estará garantizando siempre una 
reserva mínimo del 40% 
Ejemplo: Para un alimentar a viviendas en 3# 6+8+10T. 
KVA máx. de cálculo = 0.6x68.5 x √3x208 = 14.8 kVA 
 1000 
Del criterio anterior, resulta la tabla de referencia para dimensionamiento de alimentadores a 
viviendas. 

Conductor Tubo Interrup. 
Autom. 
Corte 
(Amp) 

Corriente máxima 
THW* 

KVA de cálculo 
máximo recom. 

Constante. 
de 

regulación 

 Momento  
  máximo 
regulación  
     4.0% 

PVC 
(Pulg) 

% 
Ocup. 

T.amb 
30ºC 

T.amb 
25ºC 

60% a 
25ºC 

THW THHN/
THWN 

2#8+10T ¾” 16.2 1x50 50 52.7 31.62 3.79 4.28 0.0295272 135 

2#8+1#10+10T ¾” 20.6 2x50 50 52.7 31.62 7.58 8.57 0.0098424 406 

3#8+1#10+10T 1” 17.0 3x50 50 52.7 31.62 11.38 12.85 0.0049212 813 

3#6+1#8+10T 1 ¼” 15.7 3x60 65 68.5 41.10 14.80 16.71 0.0031232 1281 

3#4+1#6+8T 1 ¼” 20.8 3x80 85 89.6 53.76 19.35 21.84 0.0020140 1986 

3#2+1#4+8T 1 ½” 22.1 3x100 115 121.2 72.72 26.18 29.56 0.0013076 3059 

3+1/0+1#2+6T 2” 17.8 3x150 150 158.1 94.86 34.15 38.55 0.0008647 4626 

*Los valores de corriente de esta tabla, son para THW y al querer calcularlos con THHN/THWN, se 
multiplicaran por 1.1288. 
Utilizando la tabla anterior, se realiza el ejercicio para los valores típicos de algunos proyectos 
ejecutados en el 2003, que reflejan las cargas instaladas típicas para diferentes tipos de vivienda, 
donde la carga de cálculo se ha obtenido así: 

Carga Kva Factor Demanda Utilizado  

 Alumbrado:  KvA THHN/THWN=0.36x0.6x1.0541x1.1288X I (T30ºC) 

Primeros 3 kVA 1.00  

Siguientes kVA 0.35 = 0.2570 I ( T30ºC) 

Equipos* 0.80  
* El factor de equipos, se ha generalizado en 0.8 que es una buena aproximación, no obstante para un 
cálculo mas ajustado se deberán utilizar los factores de la NTC 2050, que nos daría un resultado 
ligeramente diferente, aunque finalmente, probablemente se llegará al mismo dimensionamiento en el 
alimentador. 

 
Una vez se obtiene la carga de cálculo kVA, se define el alimentador según la tabla de referencia: 

Estrato  Sumatoria de Carga (Kva) Interruptor autom. 
Totalizador 

Carga aprox. De 
cálculo (kVA) Alumbr. Y Uten. Men Equipos Total 

2 2.0  2.0 1x50 2.00 

3 3.0  3.0 1x50 3.00 
 3.5  3.5 1x50 3.18 
 4.0  4.0 1x50 3.35 
 4.5  4.5 1x50 3.53 

4 3.0  3.0 1x50 3.00 
 4.0  4.0 1x50 3.35 
 4.5  4.5 1x50 3.53 

 4.0 2.0 6.0 2x50 4.95 
 4.5 2.0 6.5 2x50 5.13 

5 3.0 3.0 6.0 2x50 5.40 
 3.5 5.0 8.5 2x50 7.18 

 4.0 5.0 9.0 2x50 7.35 

 6.0 6.0 12.0 3x50 8.85 
 7.0 7.0 14.0 3x50 10.00 
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6 5.0 7.0 12.0 3x50 9.30 
 7.0 7.0 14.0 3x50 10.00 
 9.0 8.0 17.0 3x60 11.50 

 11.0 8.0 19.0 3x60 12.20 
 13.0 10.0 23.0 3x60 14.50 

6 Esp. 13.0 12.0 25.0 3x80 16.10 
 13.0 13.0 26.0 3x80 16.90 

 15.0 15.0 30.0 3x80 19.20 

 20.0 20.0 40.0 3x100 24.95 

 30.0 20.0 50.0 3x150 28.45 

 
Si suponemos que para una vivienda, la carga de alumbrado y utensilios menores resulta 
aproximadamente igual a la carga de equipos (como aproximadamente es común que suceda), se 
podría aproximadamente deducir (para las cargas de alumbrado y equipos menores superior a 3 
kVA), a partir de los kVA de cálculo máximo recomendados, los kVA máximo instalado para 
seleccionar un determinado calibre: 

Conductor KVA Max. Recomendado 
THW  

KVA Max. Recomendado 
THHN/THWN  

Fases Neutro Cálculo  Instalado  Cálculo  Instalado  

2#8 10 7.58 9.79 8.57 11.51 

3#8 10 11.38 16.40 12.85 19.01 

3#6 8 14.80 22.35 16.71 25.67 

3#4 6 19.35 30.26 21.84 34.59 

3#2 4 26.18 42.14 29.56 48.02 

3#1/0 2 34.15 56.00 38.55 63.65 

 
No obstante que un alimentador en 2 # 8 + 10 +10T THHN/THWN respalda cargas de cálculo hasta de 
8.57 KvA, generalmente en el sistema de Codensa S.A. ESP, se trata de hacer alimentador trifásico, 
para cualquier carga desde 9 KvA. 
0.5 CI =  CIA   =  CIE 
CCLA =  3+(CIA – 3) x 0.35   =  0.35 CIA + 1.95 
CCLE =  0.8 CIE    =  0.8 CIA 
CCL =  CCLA + CCLE 
CCL =  0.35 CIA + 1.95 + 0.8 CIA 
CCL =  1.15 CIA + 1.95  = 1.15 x 0.5 CI + 1.95 
CI =  CCL - 1.95  
                    0.575 

C  = Carga CCL =Carga Calculada 
CL  = Cálculo CIA  =Carga Instalada Alumbrado 
I = Instalada CIE  =Carga Instalada Equipos 
A = Alumbrado CI  =Carga Instalada 
E = Equipos  
En general, en inmuebles destinados a vivienda, no es común el incremento de cargas que obliguen al 
realambrado del alimentador, no obstante, de la tabla de referencia se encuentra que existe un amplio 
margen en tubo, para llegar a la ocupación máxima del 40%, en la eventualidad que esto se llegara a 
dar. 
 
El caso más común, de incremento de carga en vivienda, resulta en la ducha eléctrica, que es una 
carga de 3.5 kVA (29.2 Amp. a 120 Volt. o 16.8 Amp., a 208 Volt.), donde directamente el usuario de la 
vivienda, la instala bajo su responsabilidad y de la misma forma, si llegara a ser necesario, está 
dispuesto a no utilizar simultáneamente otros equipos cuando funciona esta, con el fin de no producir 
sobrecargas que le hagan saltar el interruptor totalizador. Este cambio se da en todos los estratos, 
generalmente en estratos 4 a 6 cuando resulta, igualmente se deja de utilizar el calentador eléctrico de 
acumulación existente, que representa 2 kVA. 

 
Ocasionalmente se daba como incremento, la instalación de secadoras de ropa en viviendas estrato 4, 
donde esta no quedaba prevista, esta situación cada vez, se sucede con menos frecuencia. 

 
En la vivienda estrato 6 especial, que en la tabla de referencia hemos dimensionado con 
3#4+1#6+1#8T en tubo de Ø1¼”, lo cual limitábamos para una  carga de cálculo en 21.84 kVA, 
(THHN/THWN) equivalente aproximadamente a 34.59 kVA instalado; es frecuente en la etapa de 
acabados, el incremento de las cargas por adición de equipos, ocasionalmente  calentadores de paso 
directo eléctricos (13 kVA –3Ø) y por esta razón algunas veces el tubo del alimentador desde la etapa 
de diseño se dimensiona en Ø1 ½”. 
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8.2 Alimentador de oficinas y locales 

Cuando se establece: 

Uso Carga Prevista por M² (KVA) 

Oficina  0.055 

Local  0.085 

 
Esta información es simplemente nominal, y lo que se busca, es poder reflejar una incidencia sobre el 
centro local de distribución (armario de medidores) o sobre el transformador de distribución, de esta 
forma, cuando sumamos el área de oficinas o locales que se sirven de un mismo centro local de 
distribución(armario de medidores), multiplicado por lo KVA/m² asignados al área, se tendrá un valor 
previsto en la red de distribución en ese punto. 
 
Ejemplo: La sumatoria del área de los locales que se derivan de un armario de medidores es de 1000 

m².  Calcular la Red Local Nivel I : 
 
 1000 x 0.085  =  85 KVA según tabla del numeral 4.3 para esta carga se llevará un circuito 

en 3 x 300 + 3/0+2T (THW) que se recomienda para una carga hasta de 87.0 KVA. (Con 
cable THW) 

 
No obstante, saliendo desde el centro local de distribución, se avanza hasta el tablero de automáticos 
del local u oficina.  Así figure dimensionado en los valores por M² asignados, su capacidad real es 
mayor, porque individualmente con los valores asignados, algunos locales u oficinas se desviarán en 
forma significativa de la previsión y es necesario prever un dimensionamiento mayor que supla parte de 
esas eventualidades. 
 
Como criterio se ha considerado, dimensionar de tal forma que exista una progresión:  
 
En un inmueble que se ha previsto su alimentador en 3 #8 + 1 #8, exista un margen de reserva 
adicional del orden del 50%, de tal forma que se compensen las desviaciones. 
 
En la medida que el inmueble sea más extenso en área, es probable que internamente en el inmueble 
existían espacios, donde la carga por m² es mayor, pero igualmente en otros espacios será menor, 
resultando al final que la desviación a la carga prevista internamente, aproximadamente se compensa 
dentro del mismo inmueble. 
 
Un alimentador en 3 #300 + 3/0+2T (THW), ya viene a ser equivalente a un centro local de distribución 
que agrupe más o menos 1500 m² de área de oficina o 1000 m² de área de local, sobre los cuales 
aplicamos los criterios establecidos en el numeral 4.3, sin incluir factores de reserva adicional. 
 
Si realizamos una regla de tres, para esta factor de reserva adicional, podríamos encontrar el factor de 
reserva adicional proporcional para los calibres (THW) intermedios entre el No.8 (50 Amp.) y el 300 
MCM (285 Amp.). 
 
Ejemplo: Calcular el factor de reserva adicional para el calibre 2/0 AWG que transporte 175 Amp. 

con T. Amb.30°C. 

Factor de reserva adicional: 
 285 – 175 =    X   
 285-50 1.5-1.0 
 

110  =   x     X = 0.5x110  =  0.2340 
235 0.5 235 
Factor de reserva adicional 2/0 = 1 + 0.2340 = 1.2340 
 

50

1.0

1.5

X

100 150

2/0 300

200 250 300  
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Conductor Tubo (Pulg.) Autom. 

Amp. 
Corriente Max. (Amp.) Factor de 

reserva 
adicional 

KVA nominal 
asignado en 

diseño 
(THW) 

M² Máximo 

Of. Local T-Amb. 
30°C 

T-Amb. 
25°C (THW) 

Of. Local 

1x8+8+10T 
2x8+8+10T 
3x8+8+10T 
3x6+8+10T 
3x4+6+8T 
3x2+4+8T 
3x1/0+2+6T 
3x2/0+1/0+4T 
3x3/0+1/0+4T 
3x4/0+2/0+2T 
3x250+3/0+2T 
3x300+3/0+2T 

3/4" 
1” 
1” 

1 ¼” 
1 ½” 
1 ½” 
2” 
3” 
3” 
3” 
3” 
3” 

1 ¼” 
1 ¼” 
1 ¼” 
1 ½” 
1 ½” 

2” 
3” 
3” 
3” 
3” 
3’ 
3” 

1x50 
2x50 
3x50 
3x60 
3x80 
3x100 
3x150 
3x175 
3x200 
3x225 
3x250 
3x300 

50 
50 
50 
65 
85 

115 
150 
175 
200 
230 
255 
285 

52.7 
52.7 
52.7 
68.5 
89.6 

121.2 
158.1 
184.5 
210.8 
242.4 
268.8 
300.4 

1.5709 
1.5355 
1.5000 
1.4681 
1.4255 
1.3617 
1.2872 
1.2340 
1.1809 
1.1170 
1.0638 
1.0000 

3.25 
6.64 

10.20 
13.55 
18.25 
25.84 
35.66 
43.40 
51.82 
63.00 
73.35 
87.21 

59 
120 
185 
246 
331 
469 
648 
789 
946 

1145 
1333 
1585 

38 
78 

120 
159 
214 
303 
419 
510 
609 
741 
862 

1025 

En Red Trifásica, aislamiento THW 
 

KVA máximo que puede transportar el conductor = 3 x 208 x I25°C = 
 1000  
 

KVA máximo recomendado en diseño = 3 x 208 x 0.85 x I30°C  
  1000  
 

KVA nominal asignado en diseño = 3 x 208 x    0.85 x I30°C  
 1000 Factor Reserva Adic. 
 
Factor Reserva Adicional:  Calibre 300 MCM = 1.00;  Calibre 8 AWG  y 3Ø= 1.50 
Según la capacidad de corriente de los diferentes conductores, se realiza una regla de tres. 
Para el caso del alimentador monofásico y bifásico en calibre 8 se extiende el ejercicio suponiendo 
que transportan respectivamente 1/3 y 2/3 partes, de lo que transporta el conductor 8 AWG en red 
trifásica.  
 
M2 máximo de oficina  =  KVA nominal asignado en diseño  
  0.055* 
 
M2 máximo local comercial =  KVA nominal asignado en diseño  
  0.085* 
 
*Datos para clima frío sin incluir previsión de cargas para aire acondicionado. 

 
En las oficinas con el dimensionamiento previsto, no es muy probable que se lleguen a presentar 
necesidades de aumento de conductor de alimentador y si este caso se llegara a presentar, los 
diámetros de tubos previstos según el numeral 4.3 dejan un amplio margen para una realambrada 
que llegue a ocupar máximo el 40%.  En los locales comerciales la probabilidad de requerir cargas 
mayores a las previstas en algunos locales si es muy alta y en ese caso el tener necesidad de 
cambiar el tubo, sería muy difícil;  por lo cual en los alimentadores de locales en los centros 
comerciales, se ha establecido mínimo tubo en Ø 1 ¼” y en general que el tubo de Ø 1 ¼”, Ø 1 ½” 
y Ø2” del numeral 4.3 sea reemplazado respectivamente por Ø 1 ½”, Ø2” y Ø3”. 
 
Ejemplo: Un local originalmente en 2 #8 + 8 + 10T, tubería Ø 1 ¼” (PVC ó Met. EMT) y una 

carga nominal asignada en diseño de 7 KVA, se pretende realambrar por este tubo, al 
máximo calibre permitido dentro del límite de ocupación máxima del 40%. 

 

Tubo Área Interior mm² 40% área interior mm² 

PVC 1170 468 

EMT 965 386 

Ocupación en THW para calibres en 3 #2 + 4 + 8T = 3 x 88.53 + 64.94 + 8.37 = 338.9 mm² 
 
% de ocupación = 338.9 x 100  =  35.12% EMT 
 965  
 =  338.9 x 100  =  28.97% PVC 
 1170  
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El calibre de fase No.2 AWG a 25°C transporta 121.2 Amp. 
 

 Transporta máximo con carga equilibrada una 

potencia hasta de:  3 x 208 x 121.2  =  43.6 KVA 
 1000 

 Si se limita con un automático de 3 x 100 Amp. 

Se limitará el paso de la potencia a 3 x 208 x 100   =  36.0 KVA 
 1000 

 Según la tabla del numeral 4.3 dejando una reserva del 
15% de la capacidad del conductor a 30°C de T- Ambiente =  35.0 KVA 

 

 Si el conductor que se ha de utilizar es THHN/THWN 600 Volt. 90°C 
 

 
Calibre 

 
Ø Ext. (mm) 

 
Área mm² 

Capacidad de corriente (Amp.) 

T-Amb.30°C tabla 
4.14 

T-Amb.25°C 

4 
2 

1/0 

8.4 
10.0 
12.7 

58.57 
82.48 

132.39 

97.887 
128.918 
171.760 

103.183 
135.892 
181.052 

 
Tubería Cable (THHN/THWN) % 

Ocupación 
 

AutomáticoAmp. KvA 
Máx. 

PVC 3x2+4+8T 27.07 135 48.6 

EMT 3x4+6+8T 39.93 100 36.0 

 
De esta forma, en este caso extremo, un local que estuvo originalmente previsto en 7 KVA y tubo 
de Ø1 ¼” en el alimentador, se podrá llegar a realambrar un circuito, por el cual puede transportar 
hasta 48.6 KVA. 
 
Red Interna en oficinas y locales 
 
En algunos proyectos de oficinas y en general en todos los locales de centros comerciales, la red 
interna no se  ejecuta por parte del constructor y este se limita a dejar previsto en el inmueble, el 
alimentador y un tablero de automáticos. 
 

Alimentador # de criterios tablero Si los tableros que se utilizan son del tipo enchufable, 

1x8+8+10T 
2x8+8+10T 
3x8+8+10T 
3x6+8+10T 
3x4+6+8T 
3x2+4+8T 
3x 1/0+2+6T 

6 
12 
18 
24 
30 
36 
42 

este sería con puerta, chapeta de cierra y se entrega sin 
ningún interruptor automático. Si los tableros que se 
utilizan son para utilizar automáticos para riel Din, estos 
se entregan con interruptor totalizador que permite 
conectar los conductores del alimentador; el totalizador 
será del amparaje indicado en el numeral 4.3. pág. 23 
Si el inmueble ha de quedar dotado de una instala -  

ción para salidas de alumbrado, se sugiere consultar en la pág. 93 el ejemplo 2, donde 
comúnmente se deja la distribución con una salida aprox. cada 7.5 m, sugiriendo como optima la 
distribución de 2.44x2.44 m.  
 
En relación a las salidas de tomacorrientes en estos inmuebles, si llegara a ser necesario instalar 
salidas de tomacorrientes, generalmente todo lo que se realice, sin conocerse la distribución de las 
ocupantes de la oficina, es perdido. Por esto lo más práctico y simple es ramificar desde el tablero 
hacia las cuatro paredes de la oficina, un tubo que termina en una caja eléctrica con uno o dos 
circuitos según el área de cubrimiento, sobre la que se sobrepondrá una bandeja que hará las 
veces de guardaescobas electrica, por donde se desarrollaran los respectivos circuitos ramales de 
tomacorrientes. 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

DISEÑOS ELÉCTRICOS JULIO CESAR GARCÍA & ASOC. LTDA. 
INGENIEROS ELECTRICISTAS 

 

_____________________________________________________________________________________ 
Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com 

88 

 



  
 

 

_____________________________________________________________________________________ 
Calle 106A Nº20-10 (Antes 22A-10) Of.201 Teléfono 2 148413 - 2 148371 Fax 6 010271  Bogotá D.C. 

E-Mail:  diselectricosjcg@gmail.com 

89 

 
 

PVC EMT EMT T-Amb. T-Amb. A 30ºC Recomendado Máximo Oficina Local Clima Frio Local Clima Templado Local Clima Caliente

Vivien. Oficina Local 30ºC 25ºC 85,00% T 30 ºC -85% T 25ºC -100% 55 VA /m² 85 VA /m² 120 VA /m² 140 VA /m²

1x8 +8 +10T 3/4" 3/4" 1 ¼” 1x60 56,435 59,488 47,969 1,571 5,75632 7,1386 3,6643 0,51 66,6 43,1 N.A. N.A.

2x8 +8 +10T 3/4" 1” 1 ¼” 2x60 56,435 59,488 47,969 1,154 11,51264 14,2773 7,4976 0,53 136,3 88,2 62,5 53,6

3x8 +8 +10T 1” 1” 1 ¼” 3x60 56,435 59,488 47,969 1,500 17,26896 21,41554 11,5126 0,54 209,3 135,4 95,9 82,2

3x6 +8 +8T 1” 1 ¼” 1 ½” 3x80 74,325 78,346 63,176 1,468 22,74342 28,20452 15,4917 0,55 281,7 182,3 129,1 110,7

3x4 +6 +8T 1 ¼” 1 ¼” 1 ½” 3x100 97,887 103,182 83,204 1,426 29,95335 37,14568 21,0125 0,57 382,0 247,2 175,1 150,1

3x2 +4 +6T 1 ½” 1 ½” 2” 3x125 128,918 135,892 109,580 1,362 39,44891 48,92129 28,9703 0,59 526,7 340,8 241,4 206,9

3x1/0 +2 +6T 2” 2” 3” 3x175 171,761 181,053 145,997 1,287 52,55883 65,17913 40,8319 0,63 742,4 480,4 340,3 291,7

3x2/0 +1/0 +4T 3” 3” 3” 3x200 197,115 207,779 167,548 1,234 60,31711 74,80031 48,8793 0,65 888,7 575,1 407,3 349,1

3x3/0 +1/0 +4T 3” 3” 3” 3x240* 226,211 238,449 192,279 1,181 69,22059 85,84168 58,6168 0,68 1065,8 689,6 488,5 418,7

3x4/0 +2/0 +2T 3” 3” 3” 3x270* 259,602 273,647 220,662 1,117 79,43834 98,51288 71,1176 0,72 1293,0 836,7 592,6 508

3x250 +3/0 +2T 3” 3” 3’ 3x300 287,551 303,107 244,418 1,064 87,99056 109,11864 82,7134 0,76 1503,9 973,1 689,3 590,8

3x300 +3/0 +2T 3” 3” 3” 3x340* 320,427 337,762 272,363 1,000 98,05062 121,59431 98,0506 0,81 1782,7 1153,5 817,1 700,4

3x350 +4/0 +2T 3” 3” 4” 3x370* 351,138 370,135 298,468 1,000 107,44832 133,24855 107,4483 0,81 1953,6 1264,1 895,4 767,5

3x400 +250 +1/0T 4” 4” 4” 3x400 380,112 400,676 323,095 1,000 116,31417 144,24326 116,3142 0,81 2114,8 1368,4 969,3 830,8

3x500 +300 +1/0T 4” 4” 4” 3x460* 433,962 457,439 368,867 1,000 132,79225 164,67801 132,7922 0,81 2414,4 1562,3 106,6 948,5

Si la informacion para oficinas, locales y viviendas no considera el aire acondicionado

Relación teórico 

asignado/ 

máximo

M² Máximo

 8.3 ALIMENTADORES PARA VIVIENDAS, OFICINAS Y LOCALES CON CONDUCTOR THHN / THWN 90 ºC

Teórico 

Asignado en 

diseño

CIRCUITO

Corriente Máx. (Amp) Factor de 

reserva 

adicional 

Of. y Viv.

kVA nominalTubo (Pug.) Autom. 

Amp.   

*Term 

Grad.

KVA Màximo Recomendado en 

Vivienda

6,5 4,5

13,0 9,0

22,3 14,8

30,2 19,3

42,1 26,1

56,0 34,1

CIRCUITO

1x8 + 8 + 10T

2x8 + 8 + 10T

3x8 + 8 + 10T

3x6 + 8 +  8T

3x4 + 6 +  8T

3x2 + 4 +  6T

Instalado Càlculo Aprox.
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8.4 Caída de tensión de los alimentadores 

En los circuitos alimentadores, se considera un criterio de funcionamiento razonablemente 
eficiente, cuando la caída máxima de tensión de los circuitos alimentador y ramal hasta la salida 
mas lejana, no supera el 5% (NTC 2050 –artículo 215-2-b-2) 

Para casi todos los casos de viviendas, pequeños locales comerciales y oficinas, la caída de 
tensión dentro del inmueble es despreciable y rara vez llega al 0.5%; de esta forma en el 
alimentador, es razonablemente aceptable del orden de 4% en caída de tensión. 

Las caídas de tensión por longitud de alimentador, generalmente resultan así: 
 Caída de Tensión en % según la longitud del alimentador (m) 

Conductor Pot.Efec 
kVA 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

1x8+8 
K Reg. 
0,0295272 

1 0,5905 0,8858 1,1811 1,4764 1,7716 2,0669 2,3622 2,6574 2,9527 3,2480 3,5433 3,8385 

2 1,1811 1,7716 2,3622 2,9527 3,5433 4,1338 4,7244 5,3149 5,9054 6,4960 7,0865 7,6771 

3 1,7716 2,6574 3,5433 4,4291 5,3149 6,2007 7,0865 7,9723 8,8582 9,7440   

4 2,3622 3,5433 4,7244 5,9054 7,0865 8,2676 9,4487      

5 2,9527 4,4291 5,9054 7,3818 8,8582        

 

2x8+8 
K Reg. 
0,0098424 

2 0,3937 0,5905 0,7874 0,9842 1,1811 1,3779 1,5748 1,7716 1,9685 2,1653 2,3622 2,5590 

4 0,7874 1,1811 1,5748 1,9685 2,3622 2,7559 3,1496 3,5433 3,9370 4,3307 4,7244 5,1180 

6 1,1811 1,7716 2,3622 2,9527 3,5433 4,1338 4,7244 5,3149 5,9054 6,4960 7,0865 7,6771 

8 1,5748 2,3622 3,1496 3,9370 4,7244 5,5117 6,2991 7,0865 7,8739 8,6613 9,4487  

10 1,9685 2,9527 3,9370 4,9212 5,9054 6,8897 7,8739 8,8582 9,8424    

 

3x8+8 
K Reg. 
0,0049212 

3 0,2953 0,4429 0,5905 0,7382 0,8858 1,0335 1,1811 1,3287 1,4764 1,6240 1,7716 1,9193 

6 0,5905 0,8858 1,1811 1,4764 1,7716 2,0669 2,3622 2,6574 2,9527 3,2480 3,5433 3,8385 

9 0,8858 1,3287 1,7716 2,2145 2,6574 3,1004 3,5433 3,9862 4,4291 4,8720 5,3149 5,7578 

12 1,1811 1,7716 2,3622 2,9527 3,5433 4,1338 4,7244 5,3149 5,9054 6,4960 7,0865 7,6771 

15 1,4764 2,2145 2,9527 3,6909 4,4291 5,1673 5,9054 6,6436 7,3818 8,1200 8,8582 9,5963 

18 1,7716 2,6574 3,5433 4,4291 5,3149 6,2007 7,0865 7,9723 8,8582 9,7440   

21 2,0669 3,1004 4,1338 5,1673 6,2007 7,2342 8,2676 9,3011     

 

3x6+8 
K Reg. 
0,0031232 

3 0,1874 0,2811 0,3748 0,4685 0,5622 0,6559 0,7496 0,8433 0,9370 1,0307 1,1244 1,2180 

6 0,3748 0,5622 0,7496 0,9370 1,1244 1,3117 1,4991 1,6865 1,8739 2,0613 2,2487 2,4361 

9 0,5622 0,8433 1,1244 1,4054 1,6865 1,9676 2,2487 2,5298 2,8109 3,0920 3,3731 3,6541 

12 0,7496 1,1244 1,4991 1,8739 2,2487 2,6235 2,9983 3,3731 3,7478 4,1226 4,4974 4,8722 

15 0,9370 1,4054 1,8739 2,3424 2,8109 3,2794 3,7478 4,2163 4,6848 5,1533 5,6218 6,0902 

18 1,1244 1,6865 2,2487 2,8109 3,3731 3,9352 4,4974 5,0596 5,6218 6,1839 6,7461 7,3083 

21 1,3117 1,9676 2,6235 3,2794 3,9352 4,5911 5,2470 5,9028 6,5587 7,2146 7,8705 8,5263 

 

3x4+6 
K Reg. 
0,0020140 

3 0,1208 0,1813 0,2417 0,3021 0,3625 0,4229 0,4834 0,5438 0,6042 0,6646 0,7250 0,7855 

6 0,2417 0,3625 0,4834 0,6042 0,7250 0,8459 0,9667 1,0876 1,2084 1,3292 1,4501 1,5709 

9 0,3625 0,5438 0,7250 0,9063 1,0876 1,2688 1,4501 1,6313 1,8126 1,9939 2,1751 2,3564 

12 0,4834 0,7250 0,9667 1,2084 1,4501 1,6918 1,9334 2,1751 2,4168 2,6585 2,9002 3,1418 

15 0,6042 0,9063 1,2084 1,5105 1,8126 2,1147 2,4168 2,7189 3,0210 3,3231 3,6252 3,9273 

18 0,7250 1,0876 1,4501 1,8126 2,1751 2,5376 2,9002 3,2627 3,6252 3,9877 4,3502 4,7128 

21 0,8459 1,2688 1,6918 2,1147 2,5376 2,9606 3,3835 3,8065 4,2294 4,6523 5,0753 5,4982 

24 0,9667 1,4501 1,9334 2,4168 2,9002 3,3835 3,8669 4,3502 4,8336 5,3170 5,8003 6,2837 

27 1,0876 1,6313 2,1751 2,7189 3,2627 3,8065 4,3502 4,8940 5,4378 5,9816 6,5254 7,0691 

 

3x2+4 
K Reg. 
0,0013076 

3 0,0785 0,1177 0,1569 0,1961 0,2354 0,2746 0,3138 0,3531 0,3923 0,4315 0,4707 0,5100 

6 0,1569 0,2354 0,3138 0,3923 0,4707 0,5492 0,6276 0,7061 0,7846 0,8630 0,9415 1,0199 

9 0,2354 0,3531 0,4707 0,5884 0,7061 0,8238 0,9415 1,0592 1,1768 1,2945 1,4122 1,5299 

12 0,3138 0,4707 0,6276 0,7846 0,9415 1,0984 1,2553 1,4122 1,5691 1,7260 1,8829 2,0399 

15 0,3923 0,5884 0,7846 0,9807 1,1768 1,3730 1,5691 1,7653 1,9614 2,1575 2,3537 2,5498 

18 0,4707 0,7061 0,9415 1,1768 1,4122 1,6476 1,8829 2,1183 2,3537 2,5890 2,8244 3,0598 

21 0,5492 0,8238 1,0984 1,3730 1,6476 1,9222 2,1968 2,4714 2,7460 3,0206 3,2952 3,5697 

24 0,6276 0,9415 1,2553 1,5691 1,8829 2,1968 2,5106 2,8244 3,1382 3,4521 3,7659 4,0797 

27 0,7061 1,0592 1,4122 1,7653 2,1183 2,4714 2,8244 3,1775 3,5305 3,8836 4,2366 4,5897 

30 0,7846 1,1768 1,5691 1,9614 2,3537 2,7460 3,1382 3,5305 3,9228 4,3151 4,7074 5,0996 

33 0,8630 1,2945 1,7260 2,1575 2,5890 3,0206 3,4521 3,8836 4,3151 4,7466 5,1781 5,6096 

36 0,9415 1,4122 1,8829 2,3537 2,8244 3,2952 3,7659 4,2366 4,7074 5,1781 5,6488 6,1196 
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9. SALIDAS 

9.1 Cajas para salidas 

Las cajas para salidas que se utilizarán serán PVC si la tubería es PVC, y metálica galvanizada si 
la tubería es metálica 
Cajas PVC ó metálica según la tubería de 2” x 4”, también conocida como caja Rectangular o Ref. 
5800 se aplicará para todas las salidas de tomas monofásicas, interruptores sencillos siempre y 
cuando no estén incrustados en un muro de concreto y no lleguen más de dos tubos de Ø ½”. Las 
dimensiones mínimas de estas cajas serán 5,39x10,1x4,76 Cm (Ancho x Largo x Profundidad), por 
lo cual su volumen resultara de 259 cm3. 
 
Cajas PVC ó metálicas según la tubería, de 4” x 4” para todas las salidas de tomas telefónicas, 
botón de timbre, citófonos, antena de T.V. cuando no estén incrustadas en una columna o muro de 
concreto y no lleguen más de dos tubos de Ø ½”. 
 
Cajas PVC ó metálicas según la tubería, de 4” x 4” para todos los interruptores y tomas que no 
estén incluidos en el caso anterior y se proveerán del correspondiente suplemento. 
 
Cajas PVC  ó metálicas según la tubería, octogonales de 4” para todas las salidas de lámparas, 
bien sea en el techo o en el muro, a excepción de los sitios donde figure tubería de Ø ¾”, los 
cuales llevarán cajas de 4”x4”. 
 
Cajas de doble fondo PVC, o metálicas según la tubería,  para tomas trifásicas de 50 Amp., o 
como cajas de paso instalándole tapa, para un tubo de Ø1” o hasta dos tubos de Ø ¾”. 
 
Cuando la tubería sea metálica, las cajas serán fabricadas en lámina Cold Rolled mínimo calibre 
No.20  (según Retie 0.9 mm) y llevarán una capa de galvanizado electrolítico. 
 
Todas las cajas de tapas así como los aparatos que se instalen deberán ser niveladas y al ras con 
las paredes donde se instalen.  En la prolongación de la tubería estas cajas se dejarán 
aproximadamente un cm. afuera del ladrillo, de tal forma que queden finalmente a ras con la pared 
pañetada y enlucida. En todas las cajas se fijará la línea de tierra por medio de un tornillo. 
 
9.2 Criterios generales en la definición de los aparatos 

La definición de la marca, referencia y color de los aparatos a utilizar, generalmente es una 
decisión del propietario, que independientemente del sugerido por el diseñador, se contratara es 
con el que le guste al propietario, existe la posibilidad en el momento de su instalación, (que 
generalmente es en la etapa final de la obra), de que estos sean cambiados. 
 
Salvo que en las cantidades de obra y/o en las especificaciones particulares se estableciera otra 
información, los aparatos a utilizar serán los que se indican: 
 
ISP: Interruptor sin piloto ICP: Interruptor con piloto. 

Marca Luminex –Legrand Schneider Eléctric –
Prime 

Siemens Leviton 

Tipo de inmueble     

Residencial estrato 2-3 Galica ó Ambia –
Blanca –ISP 

Toc –Blanca polar –
ISP 

Duale –Blanco /ISP  

Residencial estrato 4 Arquea –Blanca –
ISP 

Lunare Marfil –ISP ILUS-Blanca- ISP  

Residencial estrato 5 Kora –Blanco –ICP Lunare Blanco –ICP ILUS-Blanca-ICP  

Residencial estrato 6 Vela –Blanco –ICP Lunare Blanco –ICP Talari ICP  

Residencial estrato 6 –
Soluciones con acabados 
especiales de un 
decorador 

Máxima –color a 
seleccionar ICP 

Modena –Color a 
seleccionar –ICP 

  

Centros comerciales (en 
áreas de público) 

Vela-tomacorriente 
Hospital grade 

  Decora –Color a 
seleccionar 
Tomacorrientes 
Hospital Grade 

Centros comerciales (en 
áreas de locales y 
administrativos) y edificios 
de oficinas 

Vela –Blanco –ISP Lunare Blanco –ISP Talari  Decora –Color a 
seleccionar 

Clubes, universidades, 
escuelas, colegios, 
guarderías, edificios 

Vela –Blanco –ISP Lunare Blanco –ISP Talari Línea comercial –
color blanco ISP 
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gubernamentales, salones 
comunitarios 
 

Clínicas –Hospitales  Vela-tomacorrientes 
Hospital Grade 
ICP sólo en 
habitaciones 

 Decora –color a 
seleccionar 
tomacorrientes 
Hospital Grade –ICP 
solo en habitaciones 

 
Al seleccionar algunas marcas y referencias de aparatos con los cuales el contratista no esta 
familiarizado, debe verificar con las cajas de salidas que este utilizando (cuadradas ó 
rectángulares), si el aparato que se pretende instalar, se puede montar sin dificultad en la caja. 
 
Como criterio general en todos los centros comerciales, edificios de oficinas, universidades, 
edificios gubernamentales, que se aplica en todos los sitios donde figura salida para lámpara, esta 
deberá quedar terminada con un tomacorriente doble con polo a tierra, 15 Amp. - 120 Volt., color 
blanco, Referencia Leviton línea comercial Ref.BR-15 color blanco o equivalente, de tal forma que 
cuando se compren las luminarias, éstas vengan equipadas con una extensión revestida en coraza 
metálica o con un cable encauchetado de aislamiento apropiado, de 1 m., de longitud, terminando 
en una clavija; para que cuando sea necesario hacer mantenimiento a una luminaria, ésta se 
desconecte, retire y sea remplazada por otra.  Con lo cual los tiempos de mantenimiento se 
reducen y los arreglos se ejecutan en el taller de mantenimiento. 
 
9.3 Interruptores para control de alumbrado 

Los interruptores sencillos serán de tipo de incrustar, apropiados para instalaciones con corriente 
alterna, con una capacidad de 10 Amp. 250 V. de contacto mantenido, dos posiciones (abierta 
cerrada), con terminales de tornillo apropiados para recibir alambre de cobre de calibres No.12 y 
No.14 AWG, con herrajes, tornillos y placa anterior.  Nunca se conectarán al conductor neutro. 
 
Los interruptores dobles, triples, conmutables, dobles conmutables y de 4 vías deberán tener 
características similares a las anteriores, y según el Artículo 380-14 de la Norma NTC 2050. 
 
Los interruptores cuando se coloquen en posición vertical deben quedar encendido hacia arriba y 
apagado hacia abajo.  Cuando se coloquen en posición horizontal, quedaran encendido hacia la 
derecha y apagado hacia la izquierda. 
 
Los interruptores, aún los interruptores conmutables, forman parte de la salida que controlan y el 
oferente deberá incluir la incidencia de estos dentro del costo de las salidas respectivas. 
 
9.4 Tomacorrientes 

Los tomacorrientes de uso general serán dobles, polo plano y polo a tierra con una capacidad de 
15 amperios a 250 voltios con terminales de tornillo apropiados para recibir conductores No.12 y 
No.14 AWG, con herrajes, tornillos y placa.  Se instalarán en posición horizontal.  
 
Los tomacorrientes de uso residencial para aparatos tales como lavadora, nevera utensilios de 
cocina, extractor de olores, serán dobles con polo a tierra. 
 
En el mesón de cocina de las viviendas, el tomacorriente indicado será del tipo de GFCI y otras 
tomacorrientes de utensilios serán esclavos de esta. 
 
El tomacorriente para salidas a 208 V (bifásicos) serán de tres polos, dos fases y tierra, 20 Amp., 
similar al Leviton Ref. 5824 o 5823 –20 Amp. –250 Volt., color crema. 
 
9.5 Lámparas 

En todos los sitios donde aparece lámpara incandescente en el techo o apliques, se colocará un 
portalámparas (roseta), de porcelana plafond Ø4”. 
 
En los sitios donde figura lámpara incandescente incrustada (bala), se coordinará con el residente 
el tamaño de los huecos que sea necesario dejar, de acuerdo con el modelo de bala que se vaya a 
instalar. 
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El contratista eléctrico dejará su salida correctamente ubicada y centrada, pero en su trabajo no se 
incluye la ejecución de los orificios y afinada de los bordes en el cielo raso para la colocación de la 
bala.  En el trabajo del Contratista no se incluye el suministro de formaleta para conformar el hueco 
de la bala, las cuales serán suministradas por los constructores. 
 
Para cualquier otro tipo de luminaria que figure en los planos, se dejará una caja octagonal 
debidamente alambrada y derivada. 
 
Las luminarias específicadas se deben tomar únicamente como referencia orientadora pero el 
alcance de lo enunciado en estas cantidades es solo la parte de obras de instalaciones eléctricas 
sin incluir la luminaria, la cual formará parte de una adquisición independiente de pantallería. 
 
9.6 Criterios para predimensionar iluminación 

Como una ayuda  únicamente orientativa, para ayudar al desarrollo de la obra, en el momento de 
la adquisición de las luminarias, se acompaña la información básica de las fuentes luminosas que 
se pueden llegar en general a aplicar. 
 
Lúmenes brutos iniciales emitidos en un espacio:  Es la sumatoria de los lúmenes iniciales de las 

fuentes luminosas que inciden en el respectivo 
espacio. 

Lúmenes brutos iniciales emitidos en un espacio:   Lúmenes brutos iniciales x factor vida. 

Lúmenes netos mantenidos en un espacio:   Lúmenes brutos iniciales x factor 
ensuciamiento. 

Lúmenes útiles mantenidos en un espacio:   Lúmenes netos mantenidos x Coef. 
Utilización. 

 
Nivel de iluminación (Lux): Lúmenes útiles mantenidos 
 Área (m²) 

Nivel de iluminación (Lux):             # de bombilla o tubos x Lumenes una bombilla x F. Vida x F.Ensuc. x Coef.Util. 

                                                                                               Área (m²) 
 
Niveles mantenidos aproximadamente 
satisfactorios. 

Coeficiente de utilización 
aproximadas tomando curvas 
características de algunos 
fabricantes, con un producto de 
buena calidad y precio no muy 
elevado. Utilizando siempre 
iluminación directa. 

Uniformidad. Para 
mantener una aceptable 
uniformidad (aprox.) 
Interdistancia = 0,8 a 1,25 
Altura 

Uso Lux 

Vitrina 

1000 a 2000 

Sala cirugía 1000 El factor de ensuciamiento 
de la tabla se calcula en 
0.9, pero podrá ser 
corregido según los 
siguientes factores: 

Supermercado 500 a 750 

Oficina cafetería 400 a 500 

Aula crítica visual 400 a 500 

Aula uso general 250 a 350  C. Utilización Ambient 
Contam 

Factor 
Ejemplo de 
aplicación Vestíbulo 150 a 300 Espacios amplios de altura sencilla 0,55 y 0,60 

Baños, pasillos, escaleras 100 a 200 Circulación de estacionamientos 0,50 Muy 0,70 Fundición 

Estacionamiento 70 a 150 Espacios intermedios 0,45 Algo 0,85 Estacionamiento 

Almacenamiento 30 a 100 Espacios pequeños(baños y depósitos) 0,40 Leve 0,90 Hall General 

  Circulación y escaleras 0,35 No 0,95 Oficina 

 

COLOR 
LONG DE ONDA 

MILIMICRAS 
TONO TONO FRIO: 

ULTRAVIOLETA 
VIOLETA 
AZUL 
VERDE 
AMARILLO 
NARANJA 
ROJO 

150-350 
350-430 
430-480 
480-560 
560-590 
590-620 
620-760 

FRIO 
 

NEUTRO 
CALIDO 

 SENSACIÓN DE FRESCOR 

 HACE SENTIR MÁS 
PEQUEÑOS LOS ESPACIOS. 

 SENSACIÓN DE TRISTEZA 
          

TONO CALIDO: 

 AMBIENTE ACOGEDOR 

  SENSACIÓN DE AMPLITUD 
INFRARROJO 760-2200  
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I MICRA  = 0..00I mm 
EL OJO HUMANO TIENE SU MAX. SENSABILIDAD EN 555  
MILIMICR. 

 
 
 

 
 

TONOS 
Temperatura del color en grados 

Kelvin (ºK)  

CLIMA: 
 
Frío 
Cálido 

NATURALEZA: 
 
Frío 
Cálido 

DECORADOR: 
 
Cálido  
Frío 

COLOR ROJIZO A AMARILLOSO  
<3000 K COLOR CALIDO 

COLOR AZULOSO  > 4000 k 
 COLOR FRIO 

PARA UNA TAREA VISUAL 
LA CANTIDAD DE LUZ VA 
VARIANDO CON LA EDAD 

ARMONIA 
CROMÁTICA 

CONTRASTE.  

Edad 
Años 

Iluminación 
Relativa 

NIVELES  DE SOL Y LA LUNA 

SITUACIÓN:  LUX: 

10 1 VERANO CIELO DESPEJADO                      100.000 

20   1.5 VERANO A LA SOMBRA 10.000 

30 2 AIRE LIBRE Y CIELO CUBIERO 5.000 

40 3 DIA DESPEJADO EN EL INTERIOR 2.000 

50 6 JUNTO A LA VENTANA EN LA NOCHE DE LUNA LLENA                        0.25 

60 15   

 

FUENTE: TEMP. COLOR: ºK INDICE RENDIMIENTO COLOR 

           SODIO BAJA PRESION 
           SODIO ALTA PRESION 
           INCANDESCENTE 
           FLUORESCENTE BLANCO CALIDO 
           INCANDECENTE HALOGENO 
           FLUORESCENTE BLANCO 
           METAL HALIDE 
FLUORESCENTE BLANCO FRIO 
MERCURIO CLARO  
MERCURIO CLARO 

1740 
2100 
2860 
3020 
3190 
3450 
3720 
4250 
4430 
5710 

- 44 
  21 
  80 
  52 
100 
  57 
  60 
  62 
  32 
  15 

 

Flujo luminoso    
 
Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones por unidad de tiempo. 
Es una característica propia de los bombillos cuando están instalados en las condiciones nominales. 
La unidad de medida es el lúmen (lm) 
 
El flujo luminoso inicial de los bombillos es tomado a un periodo después del inicial así: 

Horas de 
uso 

Fuente 

2 Incandescente 

100 Fluorescente 

100 Alta intensidad de descarga 

 
En las bombillas de alta presión de descarga, adicionalmente cuando es encendida, se necesita un 
tiempo para lograr la mezcla de los gases que la componen. 
 
Las primeras horas de funcionamiento, ni en el color ni en el rendimiento, se logra que la bombilla actúe 
con sus características reales. 
 
La vida promedio de un lote de fuentes luminosas   
 
Promedio de horas de funcionamiento, bajo condiciones controladas (con todos los parámetros en su 
condición nominal) con un manejo de encendido y apagado cada cierto número de horas, después del 
cual ha dejado de funcionar el 50%. 
 
La vida promedio de la bombilla, se estudia en unas condiciones controladas, con todos los parámetros 
en la condición nominal, utilizando grupos representativos, y se establece la vida en las bombillas 
incandescente e incandescente halógena, cuando el 50% de las bombillas aún permanecen 
encendidas. 
 
Factor de vida de la bombilla por cambio en los períodos de encendido   
En función de la frecuencia de encendido y apagado de una fuente fluorescente o de descarga, la vida 
de la bombilla puede variar. 
 
Los datos de la tabla fueron estudiados: 
 

Fuente Período de cada 
encendido (hora) 
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Fluorescente 3 

Mercurio 10 

Sodio HPS 10 

 
 
 

Rendimientos Máximos Históricos  
 
Los fabricantes permanecen investigando nuevas tecnologías, materiales y procesos con miras a lograr 
cada vez mejores características de vida, color, rendimiento. 
 

Fuente 
Rendimiento Max. Lumen/Wat 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

Incandescent. 10 11 14 17 18 18 

Inc. Halógeno 21 25 27 31 32 32 

Mercurio 43 45 50 53 60 60 

Fluo. Compac.    70 80 85 

Metal Halide  50 75 90 105 115 

Fluorescente 52 70 74 92 95 105 

Sodio HPS  90 100 125 135 140 

Sodio BP 90 120 170 195 200 200 

Led  Blanco      200 

 

Porcentajes de Rendimiento Máximo Respecto al Ideal  
 
Si el ideal de rendimiento serían 650 lumen por watio, aún falta mucho por desarrollar y progresar. 
 

 
Fuente 

Rendimiento Máximo Respecto al Ideal 
% del Rendimiento Respecto al Ideal de 650 Lm/W 

Incandescente  2.8% 

Incandescente Halógena 4.9% 

Mercurio 9.2% 

Fluorescente Compacta 13.1% 

Fluorescente T-8 16.2% 

Metal Halide 17.7% 

Sodio HPS 21.5% 

Sodio Baja Presión  30.8% 

 
El porcentaje que no se convierte en flujo luminoso, se convierte en: 

 Calentamiento 

 Flujo radiante no luminoso 
 
 

Rendimiento Luminoso Nominal:   
 
Es la relación entre el flujo luminoso inicial (lúmenes) y la potencia nominal de la bombilla (wat). 
 
                         Lúmenes 
Rendimiento = --------------- 
                              Wat 
 
Factor de Vida por Periodo de Encendido  
 
Si los períodos de encendido llegarán a ser más cortos, la vida de la bombilla igualmente se acortara.  
Para mercurio y sodio HPS, resultaría : 
 

Periodo de 
encendido 

(Hora) 

Vida 
Prom. 
(hora) 

Factor por 
cambiar 
periodo 

1 ¼ 10.080 0.42 

2 ½ 13.440 0.56 

5 18.000 0.75 

10 24.000 1.00 

12 28.500 1.19 

 
Factor por Cambiar Periodo Encendido  

 
                 Vida real 
=  ------------------------------------   
     Vida con encendido patrón 
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9.7 Tabla precalculada de lumenes útiles  

Factor de ensuciamiento 0.9 

F
u

e
n
te

 Poten. 
Bomb. 
Wat 

Flujo lumi. 
inicial en 

miles 
lúmenes 

Vida prom. 
miles hrs. 

vida 

Factor 
vida 

Rendi. 
lumen 
Inic.l x 

wat 
* 

Lúmenes útiles mantenidos(factor de ensuciamiento estimado 0.90), que se 
han calculado: Flujo  Lumi. inicial x Factor vida x Factor Ensuciamiento x 

Coeficiente de Utilización 

Coeficiente de utilización según luminaria 

IN
C

A
N

D
E

S
C

E
N

T
E

      0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 

25 0,24 1 1 9,6 151 140 130 119 108 97 86 76 65 54 

40 0,45 1 1 11,3 284 263 243 223 203 182 162 142 122 101 

60 0,81 1 1 13,5 510 474 437 401 365 328 292 255 219 182 

100 1,40 1 1 14,0 882 819 756 693 630 567 504 441 378 315 

200 3,32 1 1 16,6 2092 1942 1793 1643 1494 1345 1195 1046 896 747 

IN
C

A
N

D
E

S
C

E
N

T
E

 

H
A

L
O

G
E

N
A

 

50 0,6 2 1 12,0 378 351 324 297 270 243 216 189 162 135 

100 1,6 2 1 16,0 1008 936 864 792 720 648 576 504 432 360 

300 6,00 2 1 20,0 3780 3510 3240 2970 2700 2430 2160 1890 1620 1350 

500 9,50 2 1 19,0 5985 5558 5130 4703 4275 3848 3420 2993 2565 2138 

1000 21,50 2 1 21,5 13545 12578 11610 10643 9675 8708 7740 6773 5805 4838 

1500 35,80 2 1 23,9 22554 20943 19332 17721 16110 14499 12888 11277 9666 8055 

F
L
U

O
R

 C
O

M
P

. 9 0,55 10 0,88 61,1 305 283 261 240 218 196 174 152 131 109 

13 0,90 10 0,88 69,2 499 463 428 392 356 321 285 249 214 178 

26 1,80 10 0,88 69,2 998 927 855 784 713 642 570 499 428 356 

32 2,40 10 0,88 75,0 1331 1236 1140 1045 950 855 760 665 570 475 

42 3,20 10 0,88 76.2 1774 1647 1521 1394 1267 1140 1014 887 760 634 

F
L
U

O
R

. 
N

 T
-1

2
 

40 CW 3,15 20 0,90 78,8 1786 1658 1531 1403 1276 1148 1021 893 765 638 

40 LD 2,65 20 0,90 66,3 1503 1395 1288 1181 1073 966 859 751 644 537 

39 CW 3,00 9 0,90 76,9 1701 1580 1458 1337 1215 1094 972 851 729 608 

39 LD 2,50 9 0,90 64,1 1418 1316 1215 1114 1013 911 810 709 608 506 

75 CW 6,30 12 0,90 84,0 3572 3317 3062 2807 2552 2296 2041 1786 1531 1276 

75 LD 5,35 12 0,90 71,3 3033 2817 2600 2383 2167 1950 1733 1517 1300 1083 

F
L
U

.T
-8

 17 1,38 20 0,90 81,2 782 727 671 615 559 503 447 391 335 279 

32 2,95 20 0,90 92,2 1673 1553 1434 1314 1195 1075 956 836 717 597 

M
E

R
C

. 

125 6,30 24 0,85 50,4 3374 3133 2892 2651 2410 2169 1928 1687 1446 1205 

250 13,00 24 0,85 52,0 6962 6464 5967 5470 4973 4475 3978 3481 2984 2486 

400 23,00 24 0,87 57,5 12606 11706 10805 9905 9005 8104 7204 6303 5403 4502 

M
E

T
A

L
 H

A
L
ID

E
 

50 3,15 5 0,73 63,0 1449 1345 1242 1138 1035 931 828 724 621 517 

70 5,00 12 0,68 71,4 2142 1989 1836 1683 1530 1377 1224 1071 918 765 

100 8,30 15 0,68 83,0 3556 3302 3048 2794 2540 2286 2032 1778 1524 1270 

175 16,50 15 0,82 94,3 8524 7915 7306 6697 6089 5480 4871 4262 3653 3044 

250 22,30 15 0,73 89,2 10256 9523 8791 8058 7326 6593 5860 5128 4395 3663 

400 36,00 20 0,80 90,0 18144 16848 15552 14256 12960 11664 10368 9072 7776 6480 

1000 115,00 12 0,80 115,0 57960 53820 49680 45540 41400 37260 33120 28980 24840 20700 

S
O

D
IO

 A
L
T

A
 P

R
E

S
IÓ

N
 35 2,20 16 0,90 62,9 1247 1158 1069 980 891 802 713 624 535 446 

50 3,90 24 0,90 78,0 2211 2053 1895 1737 1580 1422 1264 1106 948 790 

70 6,40 24 0,85 91,4 3427 3182 2938 2693 2448 2203 1958 1714 1469 1224 

100 9,50 24 0,90 95,0 5387 5002 4617 4232 3848 3463 3078 2693 2309 1924 

150 16,00 24 0,90 106,7 9072 8424 7776 7128 6480 5832 5184 4536 3888 3240 

250 28,00 24 0,96 112,0 16934 15725 14515 13306 12096 10886 9677 8467 7258 6048 

400 51,00 24 0,88 127,5 28274 26255 24235 22216 20196 18176 16157 14137 12118 10098 

1000 140,00 24 0,90 140,0 79380 73710 68040 62370 56700 51030 45360 39690 34020 28350 

S
O

D
IO

 B
A

J
A

 

P
R

E
S

IÓ
N

  

35 4,60 18 0,87 131,4 2521 2341 2161 1981 1801 1621 1441 1261 1081 900 

55 7,65 18 0,87 139,1 4193 3893 3594 3294 2995 2695 2396 2096 1797 1497 

90 12,75 16 0,87 141,7 6988 6489 5990 5491 4992 4492 3993 3494 2995 2496 

135 22,00 16 0,87 163,0 12058 11197 10336 9474 8613 7752 6890 6029 5168 4307 

180 33,00 16 0,87 183,3 18087 16795 15503 14211 12920 11628 10336 9044 7752 6460 

* 1 Watt Luz = 650 Lumenes, luego el rendimiento ideal es 650 lumenes/Watt 
 
Ejemplo 1 : Espacio de 7.5 m. X 10 m. (75 m²) con 12 luminarias (3 filas c/u de 4 luminarias, interdistancia 2.5 x 2.5 m); 
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se utilizarán luminarias fluorescentes c/u de 4x17 w y factor de vida de los tubos de 0.9;  Se estima factor de 
ensuciamiento: 0.9;  coeficiente de utilización: 0.55. 
 
 
Lúmenes útiles mantenidos: 

Por tubo: 1380 x 0.9 x 0.9 x 0.55 = 615 lúmenes (confrontar con dato de la tabla) 
Por luminaria:  4x615 = 2460 Lúmenes 
Por espacio:  12x2460 = 29520 lúmenes 
Lux mantenido:  Lúmenes útiles mantenidos = 29520 = 394 Lux 
 Área (m²) 75 
                                       

Igualmente se ha podido partir del dato precalculado para un tubo fluorescente T-8 de 17W y un 
coeficiente de utilización de 0.55 donde el dato es 615 lúmenes útiles mantenidos. 
 
Ejemplo 2:  Utilizando  cieloraso falso de 2”x2” (61x61 cm),  que nivel de iluminación se logra con las diferentes 
acomodaciones de ocupación  de lozas de cieloraso, utilizando luminarias de 4x17 watt en un espacio amplio de altura 
sencilla  (oficina abierta).Factor ensuciamiento : 0.95; coeficiente utilización = 0.55; Factor de Vida = 0.9; lúmenes de un 
tubo = 1380. 
 
Lúmenes útiles por luminaria   =  
= 4x 1380x 0.9 x 0.95 x 0.55    = 2595.78 
                                       Lux    =  2595.78 
                                                      Area  

 
Interdistancia entre 

Luminarias Area cubrimiento m2 
Lux 

Promedio mantenido 
Lozas  M 

3x3            
3x4    
3x5 
4x4 
4x5 
5x5       

1.83x  1.83 
1.83x  2.44 
1.83x  3.05 
2.44 x 2.44 
2.44 x 3.05 
3.05 x 3.05 

3.3489 
4.4652 
5.5815 
5.9536 
7.4420 
9.3025 

775.1 
581.3 
465.1 
436.0 
348.8 
279.0 

 
Ejemplo 3: En una bodega de 20 m de ancho; altura 6 m; cerchas cada 7.5 m; 3 luminarias por cercha;  factor de 
ensuciamiento  = 0.8 estimado; coeficiente de utilización = 0.50 estimado,  
Calcular el nivel de iluminación, utilizando fuentes Metal  Halide  
 
Area de cubrimiento por luminarias = 20 x 7.5 = 50 m2 
                                                             3 

Metal 
Halide 
Watt 

Lúmenes   
Brutos 

Factor        
Vida 

Lúmenes útiles 
CU = 0.5 
F.E= 0.8 

Lux Lux/ w 

100 
175 
250 
400 

   8300 
16500 
22300 
36000 

0.68 
0.82 
0.73 
0.80 

2257.60 
5412.00 
6511.60 

        11520.00 

  45.1 
108.2 
130.2 
230.4 

0.455 
0.618 
0.521 
0.576 

                                                  

 
10. TELÉFONOS 

Las tomas para teléfonos de muro serán tipo americano.  Estará prevista con terminales para 
tornillo apropiado para recibir alambres sólidos calibre No.20 y No.22 AWG. 
 
En instalaciones residenciales estrato 5 y 6, el alambrado de las salidas telefónicas será realizado 
mínimo en cable multipar tipo interior de tres (3) pares calibre 24 AWG – 3x2x24. 
 
Solamente en instalaciones residenciales estrato 4 y menor, las salidas telefónicas, serán 
alambradas con conductor de cobre 2x22 AWG, aislado en PVC, construcción entorchada. 
 
Cuando en el exterior de edificaciones, sea necesario llevar conductores telefónicos, estos serán 
acreditados para uso a la intemperie y en todos los casos serán tramos continuos sin ningún 
empalme intermedio entre las dos puntas de interconexión. 
 
Cuando un ramal de redes de telefónicas en exterior de edificaciones, lleve menos de diez(10) 
pares telefónicos, estos pares serán cada uno cable tipo intemperie de un par de 2 x 20 
aislamiento DWP – DWP utilizando cualquiera de las presentaciones en que viene este conductor, 
tanto entorchado como paralelo. 
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La caja del strip telefónico será metálica, construida en lámina Cold Rolled calibre No.18, acabado 
final en esmalte gris al horno, puerta embisagrada con cerradura y rejillas de ventilación, fondo en 
madera. 
 
Si el operador de redes telefónicas ha de ser la ETB S.A. ESP., el strip de teléfonos se derivará 
siguiendo las instrucciones publicadas por la Empresa de Teléfonos de Bogotá en el reglamento 
para líneas internas. 
 
Los strip general de teléfonos se dejarán provistos con las regletas libres para la llegada de la red 
externa, las argollas para los pases entre red interna y red externa, plaquetas de identificación 
permanente, frente a las regletas de derivación interna, que indiquen el destino a donde va cada 
una de las líneas. 
 
En este aspecto se reconoce la existencia de una falta de uniformidad en los criterios de los 
operadores de redes, y en algunas oportunidades el strip que deja el constructor es considerado 
por EPM Bogotá o Capitel únicamente útil para distribuir red interna, instalando ellos sus propios 
strip para la llegada de las líneas externas. 
 

STRIP TELEFÓNICO ETB 

# Pares 
hasta 

Medidas (Cm) Argollas 

Alto Ancho Profund. 

10 30 30 

10

 

1 

20 45 40 3 

30 60 40 3 

40 60 50 6 

60 60 60 6 

80 75 60 6 

100 90 60 1.5 10 

200 170 90 30  

800 200 220 60 60 

900 200 320 60 90 

Si se llegan a utilizar regletas de diez (10) pares de soldar, las regletas que se deriven con las 
líneas internas se conectarán y soldarán derivando en forma vertical.  Pares 1 al 5 al lado izquierdo 
de la regleta, pares 6 al 10 al lado derecho de la regleta. 
 
Se hace mención a las anteriores regletas de soldar, porque el cuaderno guía de la ETB S.A. ESP. 
no ha sido actualizado y estas continúan apareciendo y se continúan utilizando. No obstante se 
recomienda en todos los casos, previa consulta a la ETB S.A. ESP. el remplazar estas, por 
regletas de 10 pares o bloques de 25 y 50 pares de conexión por contactos autodesnudables y 
conexión mediante herramienta con ajuste de fuerza. 
 
Los elementos metálicos para conexión y conducción de la corriente telefónica deben tener un 
baño electrolítico (zincado o iridizado), de optima calidad que no pierda su acabado superficial aún 
en condiciones de alta humedad en el ambiente y que garantice una permanente resistencia de 
conexión baja. 
 
Estas regletas se montarán sobre soportes, fijados al fondo de la caja y que permitan soltar la 
regleta del soporte para facilitar el trabajo en la cara posterior. 
 
Si el operador de redes telefónicas es EPM Bogotá las cajas 
 

Strip # máximo  
de pares 

Tamaño (cm) 
LxAxF 

# de regletas de 
alimentación 20 pares 

# argollas Ø ¾” 

ST1     

ST2 40 40x40x15 2 8 

ST3 100 60x90x15 5 11 

L: Largo; A: Ancho; F: Fondo 
El distribuidor de teléfonos, será de construcción similar al strip general de teléfonos. 
 
En caso de tener que hacer empalmes en las cajas de paso, estos empalmes deberán ser 
estañados y encintados con doble capa de cinta aislante plástica. 
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Se deberá coordinar con el Constructor de la obra el acabado de las paredes donde se van a 
instalar las cajas de paso (o strip parciales), para prever a tiempo interferencia con otras 
instalaciones y/o cualquier acabado superficial especial que se deba dar a estas cajas.  


